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I H T R O D U C O I O H
asaeBsrsasssvrttaesssasssMsssmsBnaeaEssaB:
La datermlnaoldn mia real de lea nivelea de elj> 
aentoa nutritlvoB que deben oontener laa plantaa para 
au dptime deaarroUo» ae baaa en la experiaentaoldn 
de oampo.
Sln embargot eate mitodo tlene algonaa limitaolo 
nea, fundamentalmente por la impoaibllldad de genera^ 
llzar sus resultadoa # ya que una fdrmula de abonado 
oonalderada Iddnea para una detexminada regldn# varia 
al apllcarla a otra zona donde el terreno y el olima 
sean dlferentea.
Para poder aplloar oon aegurldad una fertlllea- 
oldn deduolda medlante esta experlmentaoldn# es neoe 
aarlo repetlrla durante a&oa (67 ). Por dltlmo ae ne- 
oeslta un control reapeoto al abonado, rendlmlentoa, 
rlegoa, etc. en laa paroelaa oorreapondlentea a oada 
tratamlento# lo que lleva oonalgo una exoealva labo- 
rlosldad.
Para poder ellmlnar en parte estas llmltaolonea, 
la Inveatlgaoldn agricole ha seguldo otros mitodos oo 
mo la experlmentaoldn en Invemadero, y loa anillsla 
de sueloa y plantas (68 ).
Laa oonseouenolaa deducldas por la Informaoldn 
compueata de loa mitodoa aefialadoa nos llevan a resu^ 
tados Indudablemente dtlles y aeguros. Pero eate con-
junto de exporlenoiaa y anillel# sdleaonte puoden haoejr 
80 on OontroB bien dotados y medlante un plan de Invee- 
tlgaoldn eetableoldo de antemano*
Sin embargo, eete mitodo no paede servir para In- 
terpretar los Innumerablee problemae que se plantean 
respeoto al abonado en dlstlntas reglones y para los 
dlferentes cultives con el fin de resolverlos do una 
forma Inmedlata y rentable.
KL andllsls de la savla se presta a la determlna- 
oldn riplda de los prlnolpales elementos nutritives on 
el proplo oampo 6 en el laboratorlo y de esta forma apll 
oar la oorreooldn de abonado adeouada para anticipâmes 
a la manlfeetaoldn de una deflolenola, oonslgulindose asf 
efeotos mis efloaoes y seguroe. La rentabllldad de este 
prooedlmlento es perfeotaaente asequlble (34) y (43).
KL anillsls de savla nos proporclona dates sobre la 
cantldad de elementos fertllleantes que la planta absorbe 
del suelo. De aquf que este sea, al menos en teerfa, el 
prooedlmlento de andllsls mis real.
Lo que oonslderamos bajo el tdxmlno "savla" es en 
realldad el juge que se extras por prensado de una parte 
determlnada de la planta belada, segdn se desorlblri pojt 
terlormente.
•A
Lob vaXoroB absoXutoe quo nos proporolona un ani- 
XIbIs de Beta son apXioabXes dlrootamente para la cor- 
roooidn do un abonado. Sin embargo# los valoros do un 
anilisis do suelo tlenen eseasa validez si no se oonooen 
los nlveles de normalldad# deflolenola y toxloldad do los 
elementos asimllables en una soluoidn extraotora dotemd 
nada. Ta que desde el punto de vista de la fertllldad# el 
oontenldo total de elementos en el suelo tlene muy pooo 
valor (2 )f (50) y (55).
La soluoldn extraotora quo existe en el suelo esti 
const!tuida por agua, anbidrldo oarbdnloo# sustanolas 
doldas quo provlenen del bimus <5 fraooldn desompuesta 
de la materia orgdnloa y qulzis aanquo may improbable 
de sustanolas que aegregan las raloes, oon un determl% 
do poder de ataque, sobre olertas sales pooo solubles, 
baolendo de esta forma mis asimllables los diverses ele­
mentos (15), (50) y (55).
Por tanto puede suponerse que es prdotloamente Impq 
eible obtener una solucldn extraotora Igual a la que so 
enouentra en el suelo (13 ).
El prooedlmlento a segulr, en oada oaso, para la 
eleocldn de la soluoldn extraotora quo so acerque mis a 
las condlolones reales, consiste en plantear experlenolas 
de fertllldad "In situ" oon dlferentes nlveles de abonado. 
En funoldn de loa rendlmlentos obtenldos y del desarroUo 
del oultlvo a lo largo del ololo vital, se deduoen los
nlveles correspondlentes a tosdLeldad, normalldad y de­
flolenola de oada uno de los elementos fertilisantes 
en el suelo, tenlendo en ouenta los valores anslitloes 
obtenldos oon la soluoldn extraotora eleglda (2 ), (30) 
y (55)*
De esta forma experimental se seleoolona de entre 
los dlversos extraotantes propuestos el que di valores 
mis aoordes oon los resultados de la experlenola* Sin 
embargo este slstema nunoa ha oonduoido a un mitodo dejs 
taoadamente superior a los demie nl Inoluso para un solo 
elemento,
Reapeoto al anillsls de hojas, es deolr el denoml- 
nado anillals foliar, a pesar de su Indudable utllldad, 
présenta aslmlsmo Inoonvenlentes que se Indloan en la 
comparaoldn que haoemos al final de esta Introduooldn 
entre el anillsls de jugo o de savla, el foliar y el de 
suelos.
THABAJOS HEM.IZADOS SOBRE EL AHALISIS DE SATU
Varlos Invest Igadores ban estudiado el mi todo de 
anillsls de savla en plantas elgulendo Ifneas de traba- 
jo seme jantes, oon dlferentes oultlvos taies owo 1
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6patata, mais, tomate, woabmet, algodin, fresa, babas, 
leobuga, oereales y eaUa de aztlear.
E. P. Magnitskii (51) haoe eonstar, para el oui- 
tlvo de la patata, que ouando las oondioio&es de ore- 
cimlento son favorables, las sustanolas nutritives que 
pasan del suelo a la planta se transforman ripldamente 
pero, a pesar de ello, se mantlene constante un doter- 
mlnado nivel en la oonoentraoldn de estas sustanolas en 
forma Inorginloa# Este nlvel varia oon relaoldn al estg 
do de desarrollo de la planta y por tanto, basindose en 
esta Idea, resiled una serle de experlenolas de oampo 
oon el cultive de patata donde se puso de manlflesto la 
laportancla del anillsls de savla.
Estudld la dlstrlbucldn de los dis tintes elementos 
que, en forma inorginloa, exlsten en las dlferentes par 
tes de la planta durante la formaoidn de los tubdroulos 
y asi dedujo la que refieja mis aoentuadamente la Insu- 
flolenola d toxloldad de algdn elemento para la diagno­
sis de su xmtrloldn y la oorrelaoldn entre loe dlstlntos 
elementos.
K. P. Magnitskll advlerte la Importanola que tlene 
la varlaoldn del oontenldo en elementos de la savla, en 
funoldn de la fase de desarrollo y lo tuvo en ouenta %  
tes de emplear el mitodo para oontrolar el estado de
nutrloldn de las plantas de patata* Estudia la aeeldn 
per judloial dsl exeeso de d  y Mn y los preoedialentos 
para ellminarlos. Aslmlsmo oomproeba la Influenola que 
la Insuflolenola de H tlene en la absorcldn exoeslva 
de fdsforo* Bmtableoe un oontenldo normal de nutrlentes 
en savla en funoldn de los anillsls heobos en plantas 
bien dBsarroUadas para très ipooas del ololo vital* 
Réalisa una experlenola de dlferentes formas de abonos 
nltrogenados# Sstudia el Mg como faotor de fertllldad 
y la Influenola sobre el reste de los elementos nutri­
tives, de un exoeso 6 oarenola del oltado aloallno- 
terreo*
Delmas y Routobenko (19) reallsan un estudlo eobre 
patata y maiz, basindose en el anillsls de savla y baolen 
do la toma de muestra en la parte de la planta por donde 
asolenden los elementos nutritives baola los irganos ol£ 
rofilloos, es deolr, en loa peolelos y tallos prlnolpa- 
1*8. AnallEazi NO], K>4>, y ca“.
Las ll&eas de trabajo que eigueu Selaaa y Rontofasuko 
pue don resualrse en très apartados fundsmentales t
a) Xnvestlgaolin sobre la Intensldad de absoreldn de las 
plantas en relaolin oon el abonado y oondlolones del 
medlo*
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b) Sn la prictloa agrfoola el oontrol eobre los efeotos 
de los fertHizantes s&adldos al suelo é sobre las 
modif load ones de las priotloas de oultlvo*
e) Coaparaoldn entre los dates obtenldos por el mitodo 
propuesto y la diagnosis foliar*
Delmas y Routobenko (20) tamblin ban estudiado el 
estado de nutrlolin del mais, oon abono mineral nltro- 
genado en formas nftrloa y amonlaoal* SL resultado es 
que empleando bay aorumulaclin de P, toxloldad de 
RH!^  y sfntomas de deflolenola en la nutrlolin nltroge- 
nada. Sin embargo oon un abonado similar de no se 
nota anormalldad en la oonoentraolin de elementos en 
la savla*
Begin eetos autores la transformaolin del RH^ ab- 
sorbldo por la planta podia tener lugar en presenola 
de ifLioldos pero laa plantas jivenes no dlsponen de 
una reserva suflolente de dlobos eompuestos, produeli^ 
dose por tanto una aoumulaolin de en la savla*
Ekmert £* H* (22) Heva a oabo un estudlo sobre 
el tratamlento fertilisante de los tomates slgulendo 
una linea de trabajo semejante a la de Delmas, pero 
tlene en ouenta ademis un asunto primordial t el periods 
oritloo de neoesldad de elementos fertilisantes*
•A
9^Tanto Magnitskll ooao Emmsrt no anallsan el jugo 
proplamente dlobo, slno que roallsan una eztraoolin 
oon dlferentes soluolones al mlsmo tlempo que trlturan 
la muestra. Asi pues la soluolin que se obtiens sufre 
alteraolin espeolalmente en ouanto se reflere a su oon 
tenido en oatlones, frente a la aavla en si. Magnitskll 
emplea soluolin tampin de aoetato, aSadlendo oarbin 
aotivo para deoolorar y tlmol para la major oonservam 
olin del extraoto. Bmmert emplea ioldo aoitloo j oarbin 
active.
Burkhart y Page (ii) extraen los elementos nutri­
tives empleando agua fria.
Llnberry (43) extra jo H, P, K, Mg y Ca del oaoahuet, 
algo din y fresa oon agua blrvlendo y seflala que hay una 
estreoha relaolin entre la fertlllzaolin y los valores 
obtenldos en la extraoolin.
Brown ( y BdLekley (9) determlnan H(ROp y P 
en extractos aouosos de hojas de remolaoha y patata 
respe otlvamente.
Ni<^las (39) ha empleado agua destllada para 
extraer me tales pesados de las hojas de tomate ouando 
aquellOB estin présentes en exoeso.




ban seguldo Hill y Johnson ( 35), Cook (15), Lorenz y 
Elnges ( 47), Lorenz (48) y Thorne y Wallace (76).
Lunt (49 ) emplei una eoluoldn teapin de ioldc 
aoitloo - acetate eidloo (pH 4,8) para la extraoolin 
de loe nutrlentes minérales de suelos y plantas.
KL CIHK como extractor de nutrlentes de plantas 
ha sldo empleado por Jaoobson (40 ), Thome y Wallace
(76) y Somers (74 ) •
Emmert tamblin «aplei el ici do sulfdrloo dlluldo 
para extraer el P de hojas de tomate y leohuga.
Tamblin se han extrafdo elementos nutritives de 
las plantas oon alcohol etilloo, oobaltlnltrlto sidloo, 
mollbdato aminlco, etc.
Sorensen y Thomas (75) han reallzado estadlos 
sobre produoolin de tomates basados en el anillsls de 
savla.
Algunos jüivestlgadores han extraido la savla por 
prensado. Asi Fonder ( 24) anallzi Oa y %  en la savla 
de habas y Oook (13) N(ROj) en oereales.
Fudge (26) y Smith ( 73) estudlaron el oontenldo 
de B en savla.
Delmas y Routohenko extraen el juge por prensa­




Las Qonâlolo&ss de extraoolin que nos pareeleron 
mis reales son las que eorresponden al mitodo de Del­
mas. De aqui que adoptiramos dloho mitodo para nuestro 
trabajo pero Introduelendo algunas modlfloaolones que 
se seflalan en la parte experimental.
Las dlferenolas entre el mitodo elegldo y los de 
Magnitskll t Emmert, eto, son comparables a las que 
exlsten entre los elementos del suelo solubles en una 
soluclin extraotora determlnada y los elementos pré­
sentes en la soluolin del suelo.
Ahora bien son estes il times los que inters sa 
determinar para oonoœr el estado de nutrlolin de las 
plantas y este se oonsigue de la forma mis real posl- 
ble oon el anillsls de savla. Pues en el anillsls de 
suelos, deeds el punto de vlsta de su fertllldad, se 
extrae la fraoolin soluble en una soluolin extraotora 
adeouada que Indudablemente es muy dlferente en oompo- 
slolin de la soluolin présents en el suelo.
Ouando el anillsls de savla nos Indloa un exoeso 
de un elemento se puede deduolr que este exoeso es 
producldo por un desequlllbrlo que da orlgen a lo que 
se denomlna "oonsumo de lujo", por no exlstir oorres- 
pondenola entre los elementos absorbldos por la planta 
y los que transforma en su metabolises.
12
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SI se prodaoe une deflolenola en un eXmento, este 
es el llsmado "faotor limitante del desarrollo", y 
puede estar oausada por Insuflolente absorolin 6 por 
una Intensa aotlvldad fotoalntitloa por condlolones 
metereeligloas muy favorables.
Despuis de las observaolones prellmlnares res­
peoto a los diverses prooedlmlentos que se emplean 
para oontrolar el estado de nutrlolin de un oultlvo 
y una vos ezpuestos los trabajos reallsados basta 
ahora sobre el anillsls de savla y sus aplloaolones, 
oonslderamos oportuno revlsar los dlferentes faotores 
que InfXuyen en la nutrlolin de la planta, ya qUe es 
el fin primordial del présente trabajo.
HDTRICION DE LA PLANTA (^ ), (17), (21)
Como es sabldo, la planta toma sus allmentos dsl 
aire y del suelo.
Del aire toma oxlgeno en la resplraolin y anhidrl- 
do oarbinloo en la funolin olorofflloa, fljado por 
una sustanola denomlnada oloroflia que se enouentra 
en las hojas. KL nltrigeno se flja en el suelo por 
mioroorganismos que vlven en slmblosls y que, por ejem- 
plo, en el oaso de las legumlnosas se enouentran en
.A
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l08 niWLoe de lee plantas. Eaa. etres eases dlohes mi- 
oroorganlsmes nltrlfioan el H que se enouentra en el 
suelo para que sea absorbldo por la planta.
Las raloes extraen del suelo una soluolin de ele­
mentos en forma iinloa.
m  ÏTORICIOH t
Para poder Interpretar los resultados expérimenta­
les, en la nutrlolin mineral, hay que tener en ouenta 
los slgulentes apartados t
18) - Parti cularldades de los oui tiros
Cada planta requiers dlferentes oantldades de 
elementos. Por ejemplo, las legumlnosas no neoe- 
sltan fertilisantes nltrogenados mis que en una 
pequ^Sa oantldad, pues los mioroorganlsaaos que 
se enouentran en los nidules fljan el nltrigeno 
del alre y lo haoen asimllable. £3l tomate de ex- 
portaolin requiers una oantldad determlnada de 
sallnldad en el agua de rlego para adqulrir las 
oalldades adeeuadas, eto.
28 ) - Paotores ollmitloos oomo temperatura y lus (25 ) y (
(27 )
La fotoslntesls détermina larariaolin dsl ewtenldo
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da elementos minérales en la *bavla bruta". La eolu- 
clin de iones que oonetltuye dicha savla y que pro­
cédé del suelo, asclende iesde las raloes a las hojas 
por los tallos y peoioles. Durante el dla estes ele­
mentos, al llegar a las hojas oon el anhldrldo oar­
binloo y el agua de la atmiefera, orlglnan oompues- 
tos orginlcos en el prooeso denomlnado funolin olo­
rof llloa. Este prooeso se réalisa bajo la aoolin de 
la energla solar oaptada por la olorof lia, es deolr 
que tlene lugar la denomlnada fotosfntesls. La savla 
elaborada que se origins de esta forma pasa a los ir­
ganos de utlllzaciin y ide remwrva.
Sln embargo, durante la noohe se aoumulan los 
elementos de forma Inorginloa pues no bay fotosfnte- 
sls. Estas Ideas teirloas ya oomprobadas se ezponene 
en nuestro oaso oon resultados oonoretos en la parte
experimental,
38)- Vprlaolones durante el ololo de oultlvo ( 7 )*
El fin principal de una experlenola de fertllldad es 
determinar el nlvel iptlmo de abonado que es neoesario 
para oonsegulr el mizlmo rendimlento y Uegar asf al
denomlnado "nlvel crftlco" de fertlllsaolin. Sln em­
bargo, las adlclones de fertlllzantes se llevan a
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oabo durante las dlferentes etapes del oiolo ve­
getative y por tanto es neoesario determinar dl- 
cho "nlvel orftloo" en oada una de estas etapas, 
ya que en cada estado de desarrollo la plants ne­
oe si ta dlferentes oantldades de fertilisantes.
Oomprobemos este fondaeno an el presents estudlo, 
segdn se describe posterlormente•
Se oonslderi ante todo la determlnaolin de los 
"moment08 de mixlma absoicldn" en los que se de- 
ben procurer a la planta tamblin los valores Idi- 
neos de fertlllzantes.
Sln embargo, el apartado mis importante de un es­
tudlo del deseirrollo de la planta durante el ololo 
vegetative, es el que nos deteimlna las "relaoio­
nes iptlmas de nucrlclin" entre elementos durante 
las dlferentes etapas del ololo, pues eeto tlene 
mis Importanola que oonooer los valores absolut os 
de elementos.
48) - Oaraoterfstloas ffeloas y oufmloas
La textura de un suelo, es deolr, los poroentajes 
de arena, limo y arcilla, el tlpo de suelo y la 
capaoldad de retenolin de agua y alreaolin, son oa« 
raoterfstlcas fislcas que Influyen en el rendlmlepi 
to de un oultlvo•
•A
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Por otra parte, el agua ee un faotor mi# de la 
fertllldad de un suelo y es neoesario conslde- 
rar un equlllbrlo iptlmo no silamente entre ele­
mentos slno entre agua y elementos. L# oantldad 
de agua que neoeslta un oultlvo depends de la 
evapotransplraelin que varia en las dlferentes 
estaciones del afio (44 ) y (79).
La oomposlolin qulmloa del suelo es aslmlsmo 
fundamental por lo que se determlnan los deno- 
mlnados maoroelementos y ollgoelementos que 
Influyen en la nutrlolin de la planta.
PAPEL QUE LOB ELEMENTOS ESTOTIADOS EH LA
TOTRIGIOK DE LA PLANTA (30), (73), (39), (70), (37), 
(36), (57) y (12).
Los elementos minérales que absorbe la planta por 
sus raloes, o bien por sus hojas medlante un roelado 
oon soluolin nutritive, ee dlvlden en maoroelementos 
que son N, P, K, Ca, Kg y S y algunas veoes 01 y Ha 
como en el oaso especial de loa tomates de Invlerno 
por la oantldad de 01 y Na que absorben debldo a las 
clrounstanolas espeolales de su oultlvo, ya que en la 
mayorfa de loe casos el suelo es salino y casl slempre 
lo es el agua de rlego. De todas maneras estas altas
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oonoentraoiones en Ha (al manos auparioraa a lo nor­
mal) oontribayon a proporeionarle laa oaraetorlatl- 
oaa do eonalatonola quo parmi ton a oatoa frutoa laa 
oondlelonea prooloaa para poder retraaar baetante 
Bu oonaumo deapuia de reoogldos y efeotuar rlajea 
largos*
Otros nutrlentes son les ollgoelementos quo 
oomprenden Fe, Mn, Al, B, Cu, Zn y Ho*
Los maoroelementos los absorbe la planta en 
oantldades relatlvamente elevadas y los ollgoele­
mentos on proporclones muy pequedas por lo que tam­
blin se denomlnan "elementos trama". En nuestro oaso 
oonslderaremos ezclusivamente el H, P, K, Ca, Ha y 
Cl que pareeen ser los mis Interesantes desde el 
punto de vista del anillsls de savla.
Nltrigyno i
Es el elemento mis Importante para la nutrl­
olin de la planta. Tanto el nltrigeno de la atmis- 
fera oomo el que oontlene la materia orginloa o el 
que se enouentra en forma mineral, pasa a las for­
mas Hsj[ y HO2 solubles en agua, medlante prooesos 
de emonlfloaolin y nltrlfloaolin en el llamado oldo 
del nltrigeno. De esta manera los absorbe la planta 
predm&lnando el NO^ eobre el HH^ en el oontenldo
. A
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mineral de le eavla abeorblda*
Àe£ el nltrigeno ejeroe un papel fundamental en 
el desarrollo de la planta formando parte de la oie- 
roflla que es la sustanola que flja el GOg del alré. 
Ademis t to dos los fenimenos de sXntesls tlenen lugar 
en las partes verdes de la hoja, es deolr, donde se 
enouentra la oloroflla; de aqui que el nltrigeno sea 
el elemento fundamental que détermina el rendimlento 
y puede oonslderirsele como la base de la fertlllza­
olin.
Sln embargo, conviens evltar una do aie muy ele- 
vada de nltrigeno en la fertlllsaolin, ya que una 
planta oon exoeso de nltrigeno se haoe mis "tlema" 
y las plagas afeotan a la mlsma de una forma mis 
Intensa.
Kl nltrigeno se enouentra en el proteplasma 
de laeoilulas formando parte de sustanolas ori^ hil- 
oas nltrogenadas Uamadas protelnas, albumlnoldes 
y oloroflia.
Pisforo I
El PgOg denomlnado en el "argot" agrfoola 
"ioldo fosfirloo" lo absorbe la planta en forma de 
fosfatOB solubles oomo por ejemplo (K)^ ^^2 ^
otros que se denomlnan "asimllables" por les pelos
•/.
19
oapilares de las rafoee, faoilitado por el OOg expe*» 
lido de lae mlamaa por el prooeao reapiratorio y 
dasieatalmente quleda por \m proeeso de txansformaoidn 
de auetanoias léLbilee de la planta q^e aotiian de rehiim 
loa tranaportadorea a travda de laa aembranaa eelula^ 
rea puea paeden pmmr fdollmente mlentrae no lea ea 
poalble a loa lo&es alaladoa. la aolubilleaoldn de loa 
foafatoa en la aoluoidn del aualo vlene facllltada 
por el 00g de la reaplraoidn de laa raioea y loa dci«- 
doa hdmlooa y fdlvlooa de la materia orgdnioa q.ue pam 
San a la aolaoldn del suelo.
KL fdaforo en la planta forma parte de auatan» 
oias orgdnloaa oomo leoltlnaa# fitlnaa y ndoleo-pro- 
teidoa. KL ndoleo de laa odlulaa» elemento active de 
la vida oelnlar, eatd oompr^sto de auataneias rioaa 
en fdaforo y nitrdgeno
KL doido fosfdrico abonda en loa drganoa jdvenea 
de laa plantas y en las eemillae
Ona defioienoia de este elemento produce ligni«* 
fioaoidn de lae raembranas y unas caraoterfeticaa 
manohas moradae en las bojae.
Oomo puede observarse en la parte experimental» 
les contenidos mdximos de fdeforo y nitrdgeno ooinoi- 
den prdotioamente en loa mismoe périodes del oiolo 
vefetativo y durante todo dl presentan variaoiones
.A
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semejantee, Beto es Idglco y& qne aabos son "elemezk- 
tos de ooBstituoldn** pues pasen en la planta a foraar 
parte de les oomplejos org^nicos qjue produoen les 
tejldes de las plantas oomo oonstltuyentes de los 
mlsmos.
KL PgOg favoreoe el desarrollo radloular al 
comienzo de la vegetaoldn*
la funcldn del fdsforo en el suelo depends de 
la forma en que se enouentre este elmi&ento. las foi>- 
mas del fdsforo en el suelo segdn V. Hemando (12 } 
son las slguientes :
- Pdsforo Inerte que se enouentra en el interior 
de las partfoulas del suelo o oomo especie mine- 
raldgioa may astable o bien en formas no olarame^ 
te définidasf pero tambidn astables.
- Fdsforo absorbido en la superficie de las partie^ 
las del suelo.
- Pdsforo de oambio en equilibrio oon la soluoidn 
micelar.
- Pdaforo Orgdnico
- Pdsforo procipitado en la soluoidn libre
- Pdsforo que pasa fdollmente a la soluoidn
- Pdsforo disue^ jto en la soluoidn del suelo.
*/.
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De lo anterior puede deduoirse que la nutrlcidn 
fosfdrloa de la planta dependerd de la forma en que 
ae enouentre el elemento en oueetldn en el euelo» 
puea adlamente el denomlnado "fdaforo diauelto** y 
el «fdaforo que paaa fdcllmente a la soluoidn** pueden 
aer aalmilados por la planta de une forma mAm o mè­
nes ixmsediata.
£n un abonado fosfatado se oonsideran des cla- 
868 de fdsforo i
- el soluble en agua» es decir, (PO^ Bg)g Oa, que 
es inmediatamente utllizado por la planta y
- el soluble en citrate emdxiioo que corresponde al 
(PO^a)g Cag que es la graocidn aslmilable en un 
plazo determinado por pasar dicho oompueato despuds 
de un cierto uiempo a la forma soluble en agua*
Potasio :
£s el oatidn que se enouentra en mayor oonoen- 
tracidn en la savia de oultivos oomo i tomate» leohuga 
patata» maie» trigo» eto.
Aunque el metaboliemo del potasio no estd muy 
olaro todavia» se sabe que influye en la resistenoia 
de las plantas a las beladas y a las enfermedades 
oriptogànioasf da duresa al fruto del tomate y aumenta 
en general la aoide% de date. Disminuye la transpiraoidn
.A
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de la planta por lo que permits une eooncmfa de agua« 
Existe una oierta relacidn entre la utilizaoidn de 
la energia luminoea por la planta y el oontenido de 
potaaio en la miema#
La planta absorbe menos potasio en las régions s 
de luminosldad intensa y es mds efieas la influenoia 
de este elemento en los eHos de insolaoidn pobre; in­
terviens oomo catelizador en la slntesis de los hidra 
tos de oarbono y en la actividad de la diaetasa; ade- 
mds neutralize los dcidos orgdnioos (69).
El potasio, como el fdsforo, puede exietir en el 
suelo en varias formes y de dstas dependerd el papel 
que desempeîla en la nutricidn de la planta# Si el po­
tasio estd en la rcoa madré en forma de silioato no 
es asimilable por la planta m^s que a largo plazo y 
en pequeBas ddsls. Si estd en la aoluoidn del suelo 
en forma idnioa, entonoes si lo utilize la planta que 
lo absorbe oomo E^# Tambidn puede ester adsorbido en 
la superficie del oomplejo aroillo-hdmioo y entonoes 
es intercambiable oon la soluoidn del suelo e ineluso 
oon las raioes directamente segiin Jenny (41) origin^ 
dose de esta manera un equilibrio entre el potasio 
adsorbido y el de la soluoidn# Bero si el idn potasio es 
a Worbido en el interior de las mioelas del oomple- 
jo no puede ser utilizado por la planta. Este oaso
•A
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se âd oxiando se orlgixsa el llamado estado de retro- 
gradaoldn que eonslste en el paso del potasio desde 
la superficie de la mioela haste el interior, Los s %  
tornas yisuales de defioienoia en potasio son ; dpioe 
y extremes de las hojas emarillentos o secos»
Oaloio
Este elemento Influye sobre la slntesis de las 
protelnas y su defioienoia provoea la disminucidn del 
protoplasma y la destruccidn de los tejidos meriste- 
m^ticOB*
La oaracterlstica W s  importante del oaloio re­
side en su antagonisme con elementos monovalentes oomo 
aodio y potasio. Este fendmeno sirve de base para re- 
comendaclones oomo, por ejemplo» las destinadas a 
dlaminuir la aalinîdad,
El oaloio puede hallarse en el suelo en forma de 
"oaloio de oambio" 6 como CO^Oa insoluble que se va 
haoiendo progresivamente soluble oon el GÔ^ y HgO pa- 
sando a (00 jH)gGa.
La fraooidn denomlnada "oaloio active" es un da­
te muy empleado sobre todo pare el cultive de la vid| 
corresponde al cal cio del suelo que précipita oon una
aoluoidn 0,1 N de oxaleto amdnloo.
Este elemento no plantes normalmente en los suelos
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eepa&olee una defioienoia manifieeta si bien eü aigu 
nas regiones se emplea el enoalado para la oorreooidn 
de acides que en suma es una forma indirecta de manl- 
festarse la falta de oaloio» aunque hoy dfa se sabe 
oon el empleo de los molibdatos que el oaloio no es 
verdaderamente deficients en la mayorfa de los oasos 
en que por soldes del suelo se reoomienda enoalar.
Sodio y oloruro
En las experienciae que, para llevar a oabo el 
presents estudio sobre el oultivo de tomate, se ban 
hecbo en la regidn levantins, hemos apreoiado una 
notable influenoia de estos elementos en la nutrioidn 
de la planta, ya que pareoe ser, segdn se expone en 
la parte experimental, que tienen una aooidn negativa, 
ouando se dà una al ta oonoentraoidn de los mismos, 
sobre la absorcidn de P, E y sobre todo de R,
En su mayor parte su absoroidn se debe a un 
agua de riego salins que, por oausa de un mal drena- 
je del suelo, va aoumulando sal en dl. Los sfntomas 
de salinidad exoesiva en la planta oorresponden a 
una toxioidad de Na y Cl pero es neoesario» s in em­
bargo» para obtener una buena oalidad de tomate, un 
oontenido adeouado de sodio y segdn E.P. Magnitskil 
(51) el 01** no se considéra tdxioo hasts 5000 mg. 
por £g« de muestra fresoa.
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Pareoe ser que el Ca deeplaza al K» Ea y a loa 
01- oorreapondlentea en la abaoroldn de elemento* 
por la planta, por lo que aproveohando esta Interao- 
cldn B6 élimina el exoeeo de salinidad del suelo.
E.P. Magnitskil realizd experiencias oon las que de- 
mostrd que el Mg tiene un oomportamiento seme jante 
en la eliminaoidn de la salinidad.
Segdn exponemoB al final del presents trabajo 
en elapartado "Hespuesta al tratamiento para la oorre# 
oidn de salinidad" el sulfato de bierro tambidn es efeo- 
tivo para este fin, por former aglomerados en el suelo 
que facilitan el drenaje y por tanto el lavado del 
exceao de sal, aunque por lo tanto su aocidn es indi­
recte.
Los oligoelementoB serdn oonsiderados en un tra­
bajo posterior.
OBJETO DEL TRABiJO Y FIEES CEJE SE PRETEEDM
El objeto del trabajo que présentâmes es la in« 
terpretaoidn del estado de nutrioidn de las plantas 
de tomate mediants el andlisis de savia, oon el fin 
de poder determiner la fertilizaoidn més iddnea en 
oada oaso y oonooer el estado de nutrioidn. El tema 
es muy amplio y por tanto en un solo trabajo no se
.A
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pueden resolver los Innumerebles problèmes que se 
plantean. De aquf que, los fies que se pretenden 
sean ante todo la puesta a punto del mdtodo anallti 
00 y a oontlnuaoldn, medlante una serle de ezperle^ 
olas prelimlnares, estableoer unssllneas de Investi 
gaoidn que serdn objeto de un estudio mds detallado 
en ensayoB posterior#s. Ssto lleva consigo la reali 
zaoidn prdotioa de los siguientes apartados i
1fi) Puesta a punto del mdtodo de extraocidn de la
savia s
a) Ton» de muestra en la parte de la planta mds 
adeouada.
b) Determinaoidn del error total experimental.
o) Determinaoidn de la bora de toma de muestra 
mÂB adeouada en funcidn del procèso de la fo- 
tosfntesis.
d) Extraooidn de la savia (presidn adeouada, 
temperatura de belada y eliminaoidn de la 
materia orgdnioa disuelta oon résinas eambiji 
doras)
e) Variaciones en el oontenido minerai de la 
savia en funcidn del tiempo de almaoenamiejn 
to, si no se emplean résinas oambiadoras.
.A
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2&) Eleoolda de Xoe métodoe enalltiooa*
3&) Andllela total de xma muestra de savia de tomate- 
ras*
4B) Estudio de las variaoiones del oontenido minerai 
en la savia, durante el oiolo de oultivo de la 
planta de tomate, sedalando los mementos de md^ 
xima absoreidn*
59) Experienoia de invernadero para la aplioaoidn del 
mdtodo d la resoluoidn de problèmes de fertilidad.
6fi) Oorreooiones de abonado y de salinidad en el oam- 
po en funoidn del andlisis de savia,
VEKTAJAS DEL CONTROL DE LA NÜTRICION MEDIAKTE EL ARA-
SSSSB8SSE3S jsssase «vs tBaBCcg«BEct8;C8sergiB«8 agaBas«sai:SB8sst»mM
I.ISIS DE SAVU (19), (18), (62), (80)
atsastactsesKti «scscetsacUR
El andlisis de savia présenta, al menos en teorfa,
grandes ventajas sobre el foliar y de suelo por las
siguientes razones i
a) La diferenoia fundamental es que en el andlisis de 
savia se deteimina exelusivamente la oonoentracidn 
de los iones libres en la misma y por tanto en la 
forma en que se absorben del suelo* En el foliar 
en oambio dsto viens enmasoarado oon los elementos 
que ya son parte oonsti tuyente de la boja, pues to
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que el andllslB entonoes es oasl total* Es algo sj.2 
xailar aunque no bay tenta diferenoia oomo entre un 
andlisis total del suelo y el de los elementos asi- 
milables, es deoir, los que son solubles en el agua 
carbdnioa ligeramente aoidulada que se enouentra en 
el suelo* En realidad los val ores que normalmente se 
oonsideran asimilables son los obtenidos mediants 
una soluoidn extractora convenoional y ya es sabide 
que este dltimo tipo de anilisis ea dtil para oon£ 
oer las deficiencies del suelo y el total no*
b) Mediants el andlisis de savia podemos apreoiar las 
variaoiones que se dan en loa nutrients s actives 
solubles, reciemtmente absorbidos por la planta 
del suelo y anticipâmes a la manifestaoidn extema 
de una defioienoia, aplioando a tiempo una oorreccidn 
raoional de abonado, excepto en algdn oaso concrete 
oomo, por ejmplo, una defioienoia de bierro*
o) Requiers menos tiempo y menos aparatos. La extras- 
oidn de la savia de 40 muestras, se baoe en 4 boras 
aproximadamente y los ataques oon mesola doida oxi­
dants de las bojas requieren una jomada de trabajo 
para el mismo ndmero de muestras*
d) Una detencidn brusoa en el oreoimiento de la planta 
no se puede expliear inmediatamente por un andlisis 
foliar, ya que pasa oierto tiempo basta que se manjl
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fiestan las defIclenclaa, pero si podemos baoeg 
lo medlante un andlisla de juge*
e) El andlisls del suelo nos da Idea de las posibl- 
lldades estdtloas sin tener en ouenta las oondi- 
oldnes climdtloas extemas que influyen notable- 
mente en la absoroldn de los elementos nutritivos 
por las plantas.
f) El diagndstioo foliar nos proporoiona datos sobre 
el résultado de Da absoroldn de elementos por la 
planta, pero no sobre el dinamismo de dicba absor 
oidn durante todo el oiolo de oultivo, ni sobre 
el momento de mdxlma absoroldn, que por otra par 
te bay que considerarlo de gran importanoia oon 
el fin de consegulr que la planta tenga réservas 
nutritives en el moment o en que en mayor oantidad 
las requlera. La prueba mds palpable de esto es 
que en el andlisis de savia es neoesario preoisar 
la bora aproximada de la toma de muestras para que 
loa resultados sean comparables e induso viens 
algo afeotado directamente por la IXuvia, riego, 
variaoidn en insolaoidn, eto. y sobre todo del 
dfa a la noobe, cosa que no puede apreoiarse en 
el andlisis foliar.
Para un estudio cuyo fin irmediato es la oorreo
cidn de abonado durante el oiolo de un oultivo, con^
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siâeramos de utllldad anallzar el jugo extrafdo por 
prensado. Ho obetante en trabajos poeterlores Inteja 
taremoe eeparar la savia proplamente dloha, es deolr, 
la soluoidn que asciende por el xilema desde las rai 
ces de la planta que es donde en realidad se enouen- 
tran los elementos segdn se absorben por las raloes 
de la soluoidn del suelo.
Esto dltimo, desde luego, es mds factible en 
otros oultivo8 (los lebosos) y a elles eatd siendo 
aplioado en primer lugar.
/•
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.) Smoa de omestra en la parte mde adeouada de la
fscriEicssc
planta
Para alegir la parte de la planta que habfa de ser 
considerada oomo muestra^ tuvimos en ouenta dos 
apartados fundament aie s. En primer lugar que no 
debfa estar muy influenoiada por el proceso meta^ 
bdlioo y en segundo lugar que nos disse una idea 
exaota de la subida de nutrientes desde la rafz 
basta la "punta de oreoimiento** de la planta, en 
relaoidn a la fertilizaoidn aplioada.
El tallo y los peoiolos de las tomateras oumplen 
mds 0 menos exaotamente estas oondiciones segdn se 
demostrard posteriormente.
Experlmentalmente se ha oomprobado que, para que 
los resultadOB analltioos sean oomparativos, tanto 
entre plantas sanas y enfermas oomo entre las per- 
teneoientea a distintos estados vegetativos, es ne 
oesario que las muestras tomadas en plantas diferen 
tes pertenescan a bojas del mismo estado de desansŒb 
y de la misma edad por lo tanto, pues ezisten elgunas 
diferenoias en el oontenido minerai de las dirersas 
partes de la planta.
En el ouadro 1 se observah las diferenoias que ezi£ 
ten en las oonoentraoiones de elementos en la savia
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segdn la parte de la planta analizada*
OUADRO n8 1
Diferenoias en la oonoentracidn de la eavla 
en varias partes de la planta
Oonoentraoiones expresadas en mg/ï#
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KL empleo oomo muestra del tallo, rais u bojaa 
mds jdvenes, lleva oonslgo la destruooldn de la planta. 
De aquf que este prooedlmlento sea inaceptable sobre 
todo en experienoias de invernadero.
Hemos observado que el error mdximo de toma de 
muestra mds el analftico peira las bojas vie jas, no es 
superior al de las bojas jdvenes oompletamente de- 
sarrolladas, por lo que aquellas podrfan ser tomadas 
Qomo muestra.
Sin embax'go lo? peoiolos de las bojas vie jas pre 
sentan el inoonvemiente de no poder tomar bojas de la 
misma edad, en diferentes plantas, sin oometer un oon 
Biderable error, pues desde 3as jdvenes oompletamente 
deaarrolledaa basta las mds viejas de la parte baja de 
la planta son del mismo xemabo aproximadamente.
Por tanto selecclonamos oomo partes destinadas 
a muestras los peoiolos do las bojas jdvenes. Âbora 
bien, oon el fin de tomar siempre laa oorrespondientes 
al mismo estado de desarrollo, se eligieron las que es- 
tuvieren oompletamente desai^rolladas que son las menos 
influenoiadas por el prooeso metabdlioo y pueden toma£ 
se prdotioamente oon el mismo tama£Lo en diferen tes plsg 
tas. Oomo puede observarse en los val ores de las expe- 
rienoias llevadas a cabo en este trabajo, la muestra 
considerada refieja perfeotamente el abonado abadido
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en oada tratamiento.
Ademds para preolaar un pooo mia eus earao- 
terfetloae ee eeleoolonan hojas que estdn unidas 
a xm botdn floral, flor o fruto, segdn el estado 
de desarrollo del oultivo.
En tdrmlnos générales podemos deoir que para 
el estudio de un oultivo deben haoerse al menos 
las siguientes tornas de muestra durante todo el 
oiolo de oultivo %
19) - Ouando las bojae de la base ban aloanzado su 
mdzimo desarrollo
29) - Durante la formaoidn de los botones florales
39) - En plena florae!dn
49) - En la formaoidn del fruto
59) - Durante la maduracidn.
b) Determinaoidn del error total experimental
Oon el fin de oonooer si son signifioativas las 
diferenoias obtenidas entre los contenidos minera 
les de plantas oorrespondientes a diverses trata 
mientos d diferentes estados de nutrioidn, es ne 
oesario determiner el error total experimental.
3 7
Dioho error corresponde a la Integracidn de los de 
toma de muestra, extraooldn y determinaoidn analftioa.
Para hallarle, se planted una experienoia con 
tiestos en invernadero, oonstitulda por cinoo repe- 
ticiones del mismo tratamiento.
Por lo tanto, disponfamos de plantas oon el 
mismo suelo e igual abonado y en el mismo estado 
de desarrollo en todo momento. Es deoir, el andli- 
sis de savia nos tenfa que proporoionar en los 
oinco oasos el mismo oontenido mineral.
Las diferenoias observadas, oomo oonseouenoia 
del planteamiento de la experienoia se debieron al 
error experimental, es deoir, a la suma de los tree 
errores antes menoionados.
Con el fin de disponer de un ntSmero considera­
ble de datos, se tomaron las cinoo muestras en très 
dpooas del oiolo vital de la toma te ra i mdximo de­
sarrollo de las bojas de la base de la planta, formai- 
ci<5n de los botones florales y oomienso de la floraoidn
Se osloularon en los tree oasos las constantes 
estadlstioas t desviaoidn tlpioa y ooefioiente de va­
riaoidn, ddndose como error total experimental la me­
dia aritmdtioa de los tree ooefioiente* hallados.
En los ouadros 2 al 7 se exponen los resultados.
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OPADRO n» 3 
ERROR ETPERIMEMTAl 
AndllelB a# fdeforo
s Serle de 





t Ooefioiente i 
























Ooefioiente de variaoidn media 12,9 ^




i Serle de 
t muestras
t s t 
__ y /1 % Desylaoldn i Ooefioiente : 
V a  I tfpica 1 de variaoidn: 
: % :
t 1ft
t t : 
6110 s t : 
7100 : 1 : 
6570 : 785 : 12,9 : 
5310 î 1 : 
5310 : % : 
t t :
1 2»
t t : 
5180 : 1 : 
5310 : * : 
6300 % 453 % 8,0 % 
5710 : 1 s 
5900 : 1 1
î 3®
: : 1
6770 1 : 1
6970 ! 377 ; 5 ,7  j
6170 X t 1 
1 t 1
Ooefioiente de variaoidn media ...... 8,8 it
4 1
CPAJRO m  5 
ERROR EZPERTWEirrtT. 
Azu^IbIb de BOdle
Serle de t 
















3» 1 140180 t 33 20,0 1
160
Ooefioiente de varlaoldn media ........ 15
•A
4 ; j
CPAJRO n« 6 
ERROR SmBRIMEHTAl 
AndXlalB Ô» cloraroa
t Serle de 





X Ooefioiente x 





































Ooefioiente de deevlaoldn media 17,8 fC
•A
4 3







































































Ooefioiente de vazd.aoldn media...... 13,8 ,
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El N (NO^ ) pare ce eer el elemento que puede de- 
termlnarse oon menor error experimental y per tanto 
para el que pueden Interpretarae diferenoias m4e pe- 
que&aa#
El reste de les elementos nos proporoiona ooefl- 
oientes de varlaoidn superlores* No obstante, las di­
ferenoias observadas son muy inferlores a las obteni- 
das en la mayor parte de les oasos entre plantas nor- 
malmente nutridas y otras déficientes o tdxicas (oon 
un oontenido de sodio alto, es deoir, oon elerada sa- 
llnidad)•
Por oonsiguiente el presents mdtodo de andlisis 
de savia puede apliOEurse para la interpretaoidn del 
estado de nutrlcidn de las plantas de tomate#
o) Hora de toma de mueetra mds adeouada en funoidn del
■sasesssszsaESscsaKtBxeBeasffKissettcsBBaesasassEacBBïaESBabcsaBKBsssetetBStBnBtBtBaetstB
prooeso de la fotosintesis (1), (63), (25), (27),
BOBesBSBseï E r s r ^ a s B  e :  c c t s B t e  rrr B t s e  sssc ss B B S S
y (65).
Se estudid la influenoia del prooeso fotosin- 
tetico en la composiclon de la savia en loe 6 ele­
mentos oonsiderados#
Para Uevar a cabo dicho estudio se plantearon 
dos experiencias oon plantas de tomates, una oon
4 S
tieetOS en invernedero y otra en un oampo experi­
mental proximo al laboratorio. La primera oonataba 
de 12 tieetos a los que se treto oon una fertilise 
cion comiin, procurando mantenerles durante el cul­
tive en las mismas condioiones de humedad, temper^ 
tura y lux.
Asimismo en el oampo experimental se mantuvi^ 
ron todas las plantas en las mismas condioiones ag 
teriormente seûaladas.
lanto en un oaso cozao en otro se t omar on mueg 
tras de plantas en el mismo estado de êasarrollo, 
es demir, de la misma altura. De esta fofma se 
eliminaron las diferenoias debidas a las distintas 
Ipocas del oiclo de cultivo, que se expondran en el 
apartado del présente estudio.
Las referencias de les dos experiencias fueron 
"Tieetos Invernadero" y "Huerto Invernadero".
El estudio de le influenoia del prooeso foto- 
eiiitltico on la oavia se hiso adaptlndonos solo y eg 
olusivamente al oaso concreto que nos coupa, es de­
oir, para do terminer el intervale de tiempo en el
que se dan menores variaciones en la conoentracion 
minerai de dicha materia y sin pretender adentramos
4 6
a fondo an el estudio de dloho tema.
En loB ouedros nfia 8 y 9 se présentas los ang 
lisle de savla realisados de 8 de la mafiana a 10 
de la noche* Cada determlnaoi&n corresponde a una 
media de dos andlieie hechos en dos dlas diferentes*
CUADRO ne 8 
Influenoia del prooeso fotosintetloo en el 
contenido mineral de la savia 
"Huerto Invemadero"Valores medios de dos
determinaoiones•
Hora Concentraciones expresadas en wg/l
,de nuea, 
jtra ; H(H03>i P205 K I Ha Ca 01 %
1 8h Ont 1.8501 550 6.1001 72 600 920%
1 9h15m| 1.800| 550 6.560| 74 430 9201
: 11b Ont 1.7001 490 6.500% 67 380 1.170%
’ 1Zh30n| 1.680| 534 6.820| 79 300 1.100|
t 14b15n; 1.800; 584 6.740% 62 320 1.140%
t I6b19nt 1.750: 580 7.100: 79 350 1.100*
\ 17b30n| I.8O0J 530 6 . 900 ! 65 320 1.140{
t I8h15nt 1.730t 520 6.900% 67 406 1.060%
1 20b On! I . 900J 570 6.550| 70 650 I . 0 5 0J
t 22b Ont i.goot 520 7.100% 84 690 1.2501
•/ •
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CUADRO pg 9 
Influenoia del prooeso fotogint^tloo en el 
oontenido mineral de la savla 
"Tlestos Invernadero"Valores medios de doe
determinaoiones
Hora de! Ooncentraoiones expresadas en mg/1 
toma de|— —    '   -........
muestra;]B^ (gO-j; K
8b Om 42.130% 76 *5.450 975* 690 2760:
9b15ffl |2.110|
*2.130;
95 |6.500 1.100| 530 2900*
11b Om 100 *6.500 1.075 % 500 2.600
12b30m *1.950*
*2.250;
90 *6.000 9001 470 29001
14b%5m - 15.400 1.140, 600 2500;








20b Om *2.150* 76 *5.400 1.100* 660 2800*
Ca Cl
X Las muestras oorrespondientes a las I8h15m y 
22h@m no pudieron tomarse por falta de mues- 
tra ya que se trataba de una experiencia de 
12 tiestos y solamente tree peoiolos se #on- 
sideraron como muestras adeouadas segun las 
normas dadas en el presente apartado.
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Interpretaolén Ae los resultados
De 8 de la maSana a 8 de la noohe pueden 
apreoiarae unae diferenoias que, prëotioamente 
en todos los oasos exoepto para el Ca, no son 
superiores a los errores expérimentales oal- 
oulados en el présente apartado,
Tanto en la experienoia oon tieetos como 
en la correspondiente al huerto considerado 
se manifieetan dos tendenoias claras para el 
Ca % primero un descenso al aumentar la inso- 
laoién, es deoir, al aumentar la aotividad fo- 
tosintdtioa y segundo un aumento al disminuir 
deta.
Las boras en las que se originan estas 
dos tendenoias no ooinoiden exactamente para 
los dos oasos oonsiderados, ya que el oampo 
experimental estuvo eometido a menos horas de 
insolacidn (de 11 h a 14h 30m) por causa de su 
situaoidn, Sin embargo, los tiestos recibieron 
sol desde la segunda toma de muestra hast a la 
penultima, es deoir, desde las 9h15m hasta las 
I7h30m*
Para K, Ha y Cl se manifiesta una subida
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a las 10 da la noohe aegdn ae ohaezHa en el 
caadro n@ 8.
Por tanto y aiendo el Ca el tinico elemento 
que varia apreciahlemente durante el die, sera 
este elemento el que determine la hora de toma 
de mueetra müa oonvenlente.
Para loe tieetos se puede fljar un Interva- 
lo mixlmo para dloha toma entre las 9h15m y 12h30m 
y para el huerto entre las 11 h y 17h30m* Por lo 
tanto el espacio de tiempo iddneo para efectuar la 
toma de muestra oorresponderi al comprendido entre 
las 11h Om y 12h30m, ya que no se manifieetan vch- 
riaoiones apreoiahles tanto a esoala de invernadero 
oomo para el oaso del oampo experimental*
5 0
d) £xtraool6n
El anillsls de savla nos proporoiona dates sobre la 
ooncentraoidn y no sobre la oemtldad total de ele­
mentos. De aqul que para obtener resultados compa­
rables sea necesarlo que todas las plantas de un 
mismo oultlvo tengan aproxiaadaaente la mlsma huag 
dad, pues en oaso contrario oomparariamos conoentzg 
clones de soluciones oon diferente dilucidn. Ni un 
riego reoiente, ni un estado de defioienoia acusa- 
da afeotan de una forma apreoiable la humedad de la 
planta a no ser que se trate de oasos muy extremes. 
Las diferenoias médias obtenidas en las experien­
cias realizadas en el présente estudio son de 91 al 
92 ^ para plantas antes y despuds de regar y del 88 
al 91 ^ entre enfermas y sanas re spe etivamente. Es­
tas diferenoias son perfectamente admisiblea en un 
andlisis agrfcola.
Varios investigadores han estudiado el mdtodo 
de extraooidn de la savia t
Lunt (49) haoe la extraooidn oon una soluoidn tempdn 
de dcido aodtico - acetate sddioo.
Emmert (22) E.M.C. réalisa este prooeso por prensado 
y extraocidn oon doido aodtioo al 2^ empleande ca%>- 
b(5n aotivo oomo agente décolorants.
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Magnitshll (5l) extras con aoldo aoetico - aoetato 
Bodico y C active* Etc*
El reBto de los trabajo* ae oitan en el apartg 
do "Introduccidn" de este estudio*
Sin embargo Delmas y Houtchenko (19) simple- 
mente li van a oabo un prensado de los ptoiolos*
Hemos seguido este ultimo prooedimiento despues 
de comprobar en una eerie de ensayos previos que era 
el metodo mas exacte desde un punto de vista quimico 
y al mismo tiempo el mas real, ye que el resto de 
los investigadores al emplear soluoiones extractoras 
analizan los elementos solubles en ellas pero no los 
que en realidad contiene la savia *
Por simple prensado, adomas de ser neceseria 
una elevada cantidad de peoiolos (aproximadamente 
16 g. para extraer 2,5 cc* de savia), nos proporeig 
na dicha extreccion un jugo con elevada cantidad de 
materia organica en forma coloidal, por lo que no era 
posible en muchos oasos obtener un filtrado del ex- 
tracto ^arfectamente claro* Ademas era de composioicn 
algo diferente al jugo estrafdo segun el metodo adoptado*
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Estos Inoonvenlentes fueron subsanados slguiando al 
méodo da axtraooldn de simple prenaado, pero oon 
previa helada de la muestra, aegdn el prooedimiento 
que ee expend a oontinuaoidn*
Mdtodo eapleado t
A trav4a de les eatudloa realizadoa ba quedado 
oleuremente patente la ventaja de helar la mueetra, 
ya que de esta forma se obtiene una mayor cantidad 
de savia y ademas muobo mds olara, pues al belarse 
los tejidos rasgan las odlulas, fluyendo fdoilmente 
aquella en un minime de preaidn meodnioa, lo que haoe 
que pase menos materia orgdnioa a la savia y por tan­
to que existan menos riesgos de interferenoias en los 
mdtodoa oolorimdtriooe empleados* Esto, aaf oomo la 
mayor facilidad, precision y rapides operatoria en 
el laboratorio, justifies el posible retraso de aigu 
nas horas en oomeriiaar los andlisis.
Xis muestra se toma en la parte de la planta se- 
leooionada, es deoir, en los peoiolos de las hojaa 
jdvenes oomplotazuente desarrolladas. Aproximadamente 
5 g. de peoiolos se 1 impian oon un algoddn ligeramen- 
te humedeoldo y se seoan Inmediatamente oon papel de 
flltro. Se introduoen en una boisa de pldstico debidb 
mente etiquetaôa dentro de una nevera a la temperatura
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de - lOfi C, durante 3 <5 4 horaa oomo minime (68).
Saoada la muestra de la nevera ae mantiene a la 
temperatura ambiante hasta que empiece a fUndirse, se 
pasa a un oilindro metÆlioo oromado y se aplioa una 
presidn de 1 Eg/om2 mediants un dmbolo que ajusta oon 
dioho oilindro. Se emplea el aparato que se expone en 
la fotografia nG 1 de la pigina slguiente.
La savia extraida por prensado se une a la que se 
haya fundido antes de introduoir la muestra en el oi­
lindro. De esta forma haoemos una extraooidn praoti- 
0amente compléta del jugo de los peoiolos. A continua 
oldn date se homogeiniza por agltaoidn y se toma una 
parte aliouota. Por fin se diluye oon agua destilada 
y oe filtra por doble papel marca Albet nfi 242.
Asi tenemoB un liquide perfectamente transparen 
te oon una pequefla oantidad de materia orginica disuel 
ta.
Como dltimo prooeso de purifioaoidn se pasa la 
savla por résinas oambiadoras oatidnioas y anidnioas, 
separando asi la materia orgdnica disuel ta de la par­
te inorgdnioa, segdn se desoribe mds adelante. Este 
prooeso nos proporoiona una savia pura apta para el 
Emdlisis. Sin embargo para ensayos en serie utilize
.A
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fotogrefia m*' I 
Tnam da astmoel&i y detail# d# e# ao let# 
eilindro y tabele#
Eeeelae#-
Preme#.- 1 t 4#6 
Betelle- 1 t 2,3
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dCB pai^ e una reoomendacidn r&clonal de ebonado ee com- 
probd que no era necesai’io llevar a cabo eete Ultimo 
proceao.
Tanto la eleoeidn de la presldn como de la tempe 
ratura dptima de helada ae hizo en funcidn de los da­
tes obteaidoâ aagUn se desciibe a oontlmiacldn*
Presldn empleads, pera la extracoldn de la savla (68)
En el cuadi'o nfi 1C puede apreoiaree que laa pzx& 
eionea de 1 y 2 Kg/osi2 den valores muy seme jantes y 
aproximadamente la misma cantidad do savia. La pré­
sida do 1 Kg présenta la venta ja de proper ci oner un 
extraoto menos turbio que la de 2 Kg. Los 8 valores 
repetidoB eorrepponden a otras tantaa muestras de 5 g* 
toma das de 40 g. de peoiolos previamante bomogeneiz^ 
doe oortaadoloa an trozos da 2 cm, aproximadamente 
de longitnd; y onrry4oondleiite3 al mismo tratamiento, 
para asi elimln&r <an lo posible el error de toms de 
muestra y comprcbar los errores debidos al prensado. 
Las plantas de donde se obtuvieron los peoiolos am­
ple ados no s(5lo correspondion al mismo tratamiento 
sino que ademdo se liabf&n desarrollado en las mismas 
condioiones de ouelo, temperaturaj lus y humedad.
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CUADRO gfi 10
Conoeiitraoldn de elementos en la savia y can- 
tidades extraidas en fonoidn de las presiopes
aplioadas
Concentraoiones expresadas en mg/1
Muea-
tra Presldi
00 % ex- 
traldos 



















1 1Kg,/(nn2 3.3 1.784 20 *4.582*2 264 1.376: 4.400*
2 I It 3,3 1.960 24 *4316* 248 1.248% 4.240:











5 N H 3,4 2.104 :20 *4A7* 272 1.392* 3.920:
6 H K 3,1 1.856 16 *4 £>50* 244 1.408%
2
3.760:
7 3,7 1.920 24 *4.781* 248
2
1.408* 4.080:





La turbidez del extraoto aumenta oon la presidn.
Oon 1 Kg/om^ se extras prdotlcements toda la savia. 




Entre las mue stras oorrespondientes a las pre- 
si one s de 1 y 2 Eg/oia2 las diferenoias son minisas 
sobre todo para la primera. Sin embargo para la de 
3 Kg/om2 se dan may ore s diferenoias aoentuindose 
datas para el N, K y Cl.
De todo lo anterior bornes deduoido que la pre 
sidn mas oonvenlente es la de 1 Eg/om2.
Temperatura de nelada
En el ouadi'o n& 11 se exponen los resultados 
obtenidos oon diferentes temperaturas.
Respecto a la cantidad do savia extraida y a 
la ooncentraoidn de elementos, no existen priotloa- 
mente diferenoias para las temperaturas de - 10& C 
y - 209 C.
Las muestras À a G oorresponden al mismo tra­
tamiento y fueron tomadas de la misma parte de la 
planta.
La homogeneizacidn de los peoiolos para formar 
las muestras B a G se hizo de la misma forma que se 
expuso en el estudio de las presiones. Para la mues­
tra A se tomaron 16 g. de peoiolos.
De esta forma se elimind prdotioamente (oomo 
en el oaso anterior) el error de toma de muestra.
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OÜADRO n» 11
Oonoentraoidn de elementos en la savla y oantldadss 
extraidas en funcldn de la temperatura de helada.

















E Na Oa 01
A 16fi 1» C Z.si 1.760 2 40 4.117 208 344 2.720
B 5fi -10*0 3,0: 1.912 2 60 4.980 236 260 3.040
0 50 -10*0 3,01 1.888 2 60 5.245 244 224 3.360
D 5»0 -10*0 3,3: 1.824 2 72 5.245 192 308 3.120
£ 5,0 -20*0 3,3: 1.896 2 72 5.179 200 252 3.200
F 5,0 -20*0 3,0: 1.744 2 72 4.781 220 208 3.120
G 5,0 -20*0 3,3; 1.760 2 56 
2
5.377 244 196 3.120
1
Las muestras a 1* 0 presentaban ooloracldn verde 
muy turbio.
Las muestras a -10* G presentaban ooloracidn verde 
algo turbio.
Las muestras a -20*0 presentaban ooloraoidn verde 
turbio.
Muestras repetides para -10 y -20* 0 para comprobar 
el error debldo a la tdcnlca seguida.
.A
5 9
La temperatura de 1* 0 nos da valor ee algo Infe­
rlores respeoto a las otras dos y nos proporoiona 
una oantidad notablemente inferior de savia extraida, 
por lo que se exoluyd daL prooedimiento.
Por razones de tipo mecdnico se eligid la tem­
peratura de - 10* 0, aunque ya hemos sehalado que en 
funoidn de los valores del ouadro n* 11, podria em- 
plearse indiferentemente dloha temperatura y la de 
- 20* 0. Sin embargo y desde un punto de vista ana- 
litioo la temperatura elegida présenta una ventaja 
respeoto a la de - 20fi C, ya que nos proporoiona una 
savia menos turbia oon lai consiguientes ventajas en 
la filtraoidn y en la eliminaoidn de la materia or- 
ganioa oon résinas oambiadoras de iones.
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Ellmlnacldn de la materia orgdnlca dlauelta en 
la aavla para comprobar eu poelble Influenoia 
en las determlnaolonea analftloae.
En la savla diluida y flltrada, es deoir, 
en la materia usada para el andllsls, existen 
disueltas una peque&a oantidad de substanoia 
orgdnioa ooloreada oorre spondiente a la oloro- 
fila y otra inoolora adn en menor oonoentraoidn 
que la anterior.
Con el fin de aoelerar la realizacidn de 
los andlisis de savia que en nuestro oaso pasa- 
ron de 1.000, era neoesario oomprobar si la ma­
teria orgdnioa oonsiderada influfa en las deter 
minaciones del oontenido minerai de dioha mate­
ria, y por tanto si era posible llevar a oabo 
dichas determinaoiones sin la eliminaoidn previa 
de aqudlla.
Por otra parte los oligoelementos se enouen- 
tran en la savia en un oontenido muy bajo, por lo 
que para procéder a su andlisis es neceaaria una 
oonoentraoidn previa mediants el empleo de résinas 
oambiadoras de iones.
Peura resolver los problemas expuestos fud 
neoesario el empleo de oarbdn aotivo y de las ré­
sinas antes menoionadas, segdn se expone a oonti- 
nuaoidn %
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EXlminamos en primer lugar la fraocidn oo­
loreada de la materia orgdnloa mediante el em­
pleo de oarbdn aotivo en la cantidad que se in­
dicard posteriormente*
Con anterioridad y para comprobar si el 
oarbdn active fijaba parte del oontenido mine­
ral de la savia se experimentd oon una solucidn 
oonooida oompuesta por suetanoias minérales y 
oon una oonoentraoidn seme jante a la que se en- 
ouentra en la savia.
OUADRO nfi 12 A
Comparaoidn de los oontenidoe minérales de solu- 














Oonoentraoidn de elementos express 
j^^^n j /oo. de soluoidn 10 voces d][
t















146 32,5 230 2 700 115 76
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Una prueba en bianco reallaada con 0,5 g. 
de 0 aotivo y 25 oc« de agua deatilada did una 
oonoentraoidn correspondiente al C aotivo de 
1 Y de PgO-î 0 y de Cl} 1,5 y de E; 2 Y de H(NOp 
y 0 de Mg, Ce y Na.
Los resultados obtenidos al comparer los 
analisis realizados sobre la solucidn oonooida 
tratada oon oarbdn active y sin tratar oon este 
elemento, se exponen en el ouadro n* 12 A.
Como puede observarse en el ouadro anterior 
no se producen variaciones anal£ticamente aprecig 
bles al tratar la solucidn oon oarbdn active»
El prooedimiento seguido oonaistid en a&adir 
0,25 d 0,5 g» de oarbdn por oada 10 oo. de savia 
cuatro veoes diluïda y filtrada. Se agita durante 
uno o dos minutes y se filtra por pa$el Albet n* 
242 de ooho centlmetros de didmetro, lavendo a oon 
tinuacidn el filtro y el oarbdn oon agua destila­
da hasta enrasar a 25 oc.
Como segunda experiencia se experimentd oon 
savias coloreedas y los resultados que se indiean 
en el ouadro n& 12 B fueron asimimno satisfacto- 
rios, 08 deoir, la materia organioa
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ooloreada no influye en el anÆlisis del oontei^ 
do minerai de la savia.
OUADRO nfi 12 B 
Comparaoldn de loa oontenidoe minérales de aa­
vla oon materia orgdnioa ooloreada y sin ella.
Muestras

















t 2 2 î 2
Savia oon % ; 2 2
teria org6^  : 153 % 31,4 2 216 ; 641 2 59,0 2 56,7 2
oa ooloreada : 2 : 2 2
: 2 2 2
2 2 2 2
Savia sin ma-% : 2 2 2
teria org&ii-t 155 : 30,5 2 205 ; 637 2 59,0 2 53,8 2
oa ooloreada : 2 : 2 2
1 1 2 2 2
2 ; 2 2 2
2 I 2 2 1
X Oorresponden a los valores medios de las de­
terminaoiones realizadas en oinoo savias di­
ferentes.
Para terminer de comprobar correotemente, 
desde un punto de vista emalftioo, si existe 
elguna inferferenoia produoida por la materia 
orgdnioa ooloreada., se afladid a una savia una 
oantidad de solucidn oonooida y se analizd
./.
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dlcha solucidn, la savia y una meeola a partes 
iguales de savia y solucidn. Los resultados 
que se detallan en el ouadro n* 12 0 nos pro­
per oionan resultados que oonfirman los ensayos 
anteriores.
CUADRO nfi 12 0 
Comparaoidn de los contenidos minérales de sa­
via, soluoidn oonooida y una me scia de ambas.
1 t
t i
1 Mue a tree ^
Co^entrajjiorea de elementos 
savia 10 veoes dxluiaa.
2
expresadas en y /ce. de t









'e 1 0%; 
: Il : 1 i
2 2 r 2 r 2. T 1 ! ! tk 1 t t
2 Solucidn: î 2 ! 2 Î î 2 1 2 ! 2
2oonooida; 328! - î43,0I 170! - «102 ! — 289,0 — 265,0! — 2
2 2 1 2 ! ! I 2 I 2 ! 2
: 2 1 2 \ S T ---T : i 2 ! 2
2Savia : 85! - 241,5! 1701 mmm J 18 i - :10^ # - 217,5! - 2
2 2 î 2 I 2 1 ! : \ : {____
2 2 " V 1 I 2 " ' 1 ! 2 t 2 ! 2
2 Mezola : ! t ! ! ! 1 2 ! 2 ! 2
2a partes; ! 2 ! : f î 2 ! 2 ! 2
2iguales 2 ! 2 1 2 i ! 2 ! 2 1 2
2 de las 22 166! 164:46,5!45,7: 180! 170; 59 ! 60 294,094,8241,0141,22
tanteriores t 2 ! f 2 ! 2 ! 2
% 2 f ; \ 1 ! : I 1 ! t2 2 f î ! : [ » : ! 2 ! 22 2 i 2 ! 2 I î 2 ! 2 I 2
Los elementos oon el subfndioe h se rofieren 
a valores ballados experimentalmente y cuando di­
oho sufafndice es o represents el valor oaloulado, 
es deoir, la media aritmdtioa de los contenidos 
de la solucidn oonooida y de la savia.
6 5
For lo t«nto Im sogonda fracoldn de materia ox 
ganloa, ee deoir, la no ooloreada tampooo deb# In- 
terferlr como posible sustanola reductora ya que 
existe junto con la ooloreada en la savia a la que 
se ha aSadldo la solucidn oonooida.
Ademas de eliminar las posibilidades de intex 
ferenoia de la materia organioa ooloreada, el carbon 
aotivo presents las siguientes ventajas t produce 
una ooagulacidn rapida del oloruro de plata coloi­
dal en el andlisis de nitrates eon la consiguiante 
ventaja en la filtraoidn y nos proporoiona una savia 
transparente e inoolora cuya materia orgtinica no se 
peptiza al menos durante 10 d£ae mantenidndola en 
nevera a 1* C, Esto dltimo tiene un gran interds 
pues de esta forma ee evitan obetrucciones en el 
fotdmetro de llama si por cualquier causa es neoe­
sario ana&isar la savia algunos d£as despues de la 
extraocidn.
Por otra parte y como se demuestra en el ouadro 
nfi 12 D, al no oontener la materia organioa inoolora 
elementos inorganicos exoepto nitrdgeno, las concen­
traoiones de los elementos no verlan, al menos en va­
rios dlas,oon el tiempo de almacenamiento, por lo 
que empleando oarbdn aotivo no es neoesario anali-
66
zar el potaelo y @1 fdaforo en un tiempo determinado 
y el nitrdgeno ae puede determiner durante22 horaa 
despuee de la extraocidn*
OUADRO nfi 12 D 
Yariacidn del contenido mineral de la aavia ein 
materia organioa ooloreada en funoidn del tiempo 
de almaoenamiento en nevera a 18 C




















2 5 : 500 : — 1 3.030 1
t 22 3 540 ; 365 1 3.010 i
% 44 : 640 2 
3
360 I 3.090 I 
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Se aflalizaron adlamente los 3elementos que 
pOdrlan experimenter alguna variaoidn segdn se de 
dues de los cuadros n*s 13 y 14*
Para comprobar si la segunda fraccidn de la 
materia organioa, es declr, la incolore interflore 
en loe resultados analltlcoe en el eentido de au­
mentar el oontenido mineral, se hizo un ataque oon 
mesola aoida oxidante de una parte allouota*
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de la savia deoolorada oon oarbdn aotivo para 
deatruir la materia orgdnioa j se compararon 
las concentraoiones de la savia aa£ minerali- 
zada y la que contiens la materia orgdnica in*> 
colora. Los resultados se exponen en el ouadro 
nfi 12 E.
OUADRO nfi 12 B 
Oomnaracidn de los contenidos minérales de savia 




Concentz^aoidn de elementos expresada 





































Como puede observarse en el ouadro anterior, 
la eliminaoidn de la materia orgdnica inoolora 
no lleva oonsigo un aumento del contenido mine­
rai de la savia por lo que aqudlla no puede 
oontener elementos minérales, excepte nitrdgeno 
que se élimina en la mineralizaoidn oon dcido 
oxidante.
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En muestra aparté se analizd el nitrdgeno 
total y el amoniacal, resultando que la materia 
orgdnica inoolora oontiene nitrdgeno orgdnioo y 
por lo tanto, como puede observarse en el ouadro 
n* 12 D, a las 44 horas de efectuada la eztrao- 
cidn se aprecla la subida de N debida a la hi- 
drdlisis de la materia orgdnica inoolora nitro- 
genada.
La eliminaoidn de esta segunda fraccidn 
de materia orgdnica inoolora se llevd a cabo asf 
mismo oon résinas oambiadoras y el estudio g^ne 
fal de datas nos servird en el futuro para la 
determinacidn de los oligoelementos por una 
concentracidn previa de la savia, segdn se ex­
puso anteriormente.
APlioacidn de las résinas oambiadoras idnicaa 
al analisis de savia (30), (42), (66) y (82)
Antes de referirnos al oaso ooncreto que 
nos ocupa, expondremos una ideas générales %  
ra el uso de estas résinas en el presents es­
tudio.
Ante todo es neoesario elegir las résinas 
mds aprepiadas para retener las sustanoias
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mineralea de la aavla y ellminar la materia or- 
gdnioa disaelta mediante an lavado con agoa de_ 
lonizada.
£s neoesario tener en cuenta tambidn la 
concentracldn de milleqalvalantee de oationes 
y anlones contenidos en la savla para determi— 
nar as! la cantldad de remina neoeearia oon 
el fin de retemerloe en data. SegiSn Rieman (66) 
es neoesario emplear 50 <5 100 veces mds cant^ 
dad de résina que la calculada segdn las normas 
dadas por la casa que las fabrioa.
La al tara y seccidn de la coluzona donde se 
coloca la résina debe fijarse exactamente en los 
ensayos realizados partiendo de la base que la 
relacidn h/0 debe ser como minime igual a 3*
La clase y oantidad de eluyente empleado 
para la eliminaoidn de las sustancias minérales 
retenidas en la résina deben fijarse asf como 
su conoentraoidn que debe ser tal que esta eli- 
minacidn se produzoa oon la oantidad minima pjo 
sible ya que oada résina funciona en un inter­
vale de pH determlnado.
La velooidad de goteo al lavar o eluir 
debe ser, segdn Rieman (66), de 0,7 cm3/mn/oa2 
de oolumna*
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En el caso que noe coupa ÿ âespuds de unas 
pruebas previas se eligieron la résina oatid- 
nioa Zerolit 225 y la anidnica Amberlita IRA- 
400.
La Zerolit 225 tiens una aoidez compara- 
ble a la de un doido minerai fuerte. El grupo 
active es 8 0 Oambiadora de oationes. Capa- 
cidad de cambio de 4 m.eq./gr. de résina seca. 
Aotividad en el intervale de pH de 1 a 14.
La Amberlita IHA-400 tiens una basicidad 
équivalante a la de una alcali fuerte. El gru­
po active es el Cl. Oambiadora de aniones. 
Capacidad de cambio 3,3 m.eq./gr. de résina 
seca. Aotividad en el intervale de pH de 0 a 
12.
Dada la imposibllidad de enoontrar una 
résina anidnioa apte para nuestro case oon el 
grupo active OH se utilizd la indicada con 01 
por le que no pudo determinarse dicha anidn en 
el eluato. Sin embargo para los ensayos pre- 
liminares efeotuados fud sufioiente el em- 
pleo de dicha résina oon gru]^ active 01. Pcs 
teriormente se intent6 determinar tambidn
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dioho anldn oamblando prevlemente el grupo ao-
tivo Cl de la reslna por el OH paaando RaOH 2K
por la columna basta reaocldn negatlva de Cl
en el liquide que filtra* bin embargo los resul 
tados fueron negativos.
Aunque eren sufioientes 0,1$ g. de ré­
sina para re tener un m*eq* de oationes o de 
aniones que es el oontenido aproximado de la 
parte alicuota de savia pasada por la oolumna, 
se emplear on en los dos oasos 1$ g. de résina*
Las columnas tenlan una altura de 18 onu 
y una seocidn de 1 om2*
Para eluir los oationes se utilizaron $0 
oo* de CIH 4 M y para los aniones $0 oo. de 
RaOH 2M*
KL prooedimiento seguido fud el siguientes
Una veg regeneradas las résinas oambia- 
doras se pasan 10 oc* de savia 4 veees dilt^ 
da y filtrada por la résina oatidnioa y otros 
tantos por la anidnica que estd colooada en 
diferente oolunma* La velooidad de goteo es 
la indioada anteriormente*
2A Gontlnusoldn se lavan las dos résinas 
oon 100 oo. aproximadamente de agua deionizada 
para eliminar totalmente la materia orgdnioa ds 
la oolumna.
Por dltimo se pasan 50 oc. de CIH 4M por 
la résina catidnioa y otros tantos de RaOH 0Ê 
por la anldnioa para eluir oationes y aniones 
respeotlvamente. En los eluatos se mlden los 
elementos oonslderados.
Resultados
En primer lugar se experimentd con una so- 
luoidn oonooida que oontenla una conoentraoidn 
de iones semejante a la de la savia y por lo 
tanto sin materia orgdnioa con el fin de fijar 
todas las variables neoesEurlas para la experien 
oia, excepto el volilmen de agua neoesario para 
lavar la materia orgdnioa de la columna y oom- 
probar asf el funoionamiento de las résinas.
En el cuadro nfi 12 P puede apreoiarse que 
existe una igualdad entre los andlisis de la 
muestra testigo y los oorrespondientes a la 
eluoidn de las résinas.
Asx oomo la alaaldn del fdaforo y cat loues
se hace oon exaotitud empleando sdlamente 50 oo.
de eluyente t la de HO^ no se aloanaa totalmente
con 500 CO. Esta difloultad origino la eHmina-
cldn de dlcho anidn en los anallsis de los eluatos.
CUADRO nfi 12 F 
Ccmstprobaoldn de la fliaoi&a y eluoidn del conte-
nldo mineral de una solucidn oonooida emnleando




bonoentraoiones expresadas en x 
x/oc. de savia 10 veoes dilufda*
% K Ha Ca \
: Eluato de 1^
1 résina oatio- 
% nica Zerolit 
: 225
275 10,5 37,2 :
s
: Eluato de 2a  
i reslna anidn^ 
t ca Amberlita 
X 2RAr4»
27,0 - — t
X
I Solucidn tes- 
t tigo 
t
26,3 278 10,0 37,0 *
Una vez fi jadas las variables para el 
uso correeto de las résinas elegidas, se en- 
sayd oon savia tratada oon C aetivo, es de- 
oir* oonteniendo materia orgdnioa incolora.
La savia eon la fraooidn ooloreada^ o 
sea, segdn se obtiens en la extracoidn se 
utilizd previamente para un ensayo similar 
al anterior pero en este oaso no se eliminaba 
bien tods la materia orgdnioa. Por lo tanto
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decldiaos tratar la savia con C active y a 
cotttinuaoldn emplear reslnae pard obtener 
luaa savia totalmente libre de materia orgdnioa.
£n el cuadro nfi 12 G eA muestran los re— 
Bultados que como puede observarse, confirman 
los obtenidos mediante el ataque de la savia 
con una sustanoia dcida oxidante, segdn el 
cuadro nfi 12 E.
CUADRO nfi 12 G 
Comnaracidn de los contenidos minérales de savia 
con materia organica incolora y sin ella eliml- 
nandola con résinas Zerolit 22^ y Amberlita IRA-400
% tüonoeniraci(mes expresadas en t 
: : \ / e o  de savia 10 voces dlluidai
: Muestras % t 
% t PgOe Z Z
t Z I
t 2
Ha 2 Cs 2 
2 2
Z Z Z 
t Eluato de t z 
I la résina i z 
: oatidnioa * ~  ^ 4e50 




6,0 Î 2,3 Î
2 2 
2 2
% : z 
: ^uato de : :
: le résina : :
2 anionics Am: 59 : - 
: berllts iS: :








2 2 2 
: Savia tes- : 6l : 500 
2 tigo : 2
2 2 2





Las diferdficiaa obtenldaa son perfocta- 
mente sdmlslblss analftioamente para el caso 
oonoreto del andliais de savia.
En resumen podemos deolr que si el end- 
lisis de la savia se réalisa con las debldas 
precauciones ya descritas, puede efeotuarse 
sobre la materia obtenida por dilucidn y fil- 
tracidn de la savia extrafda de los peciolos 
helados.
Ho obstante y sobre todo ouando no es 
posible tener en cuenta las precauciones ci- 
tadas exL el apartado que se refiere a la va- 
riaoidn del contenido mineral de la savia con 
el tiempo de almaoenamiento, pareoe re comen— 
dable tratarla con 0 activo antes de procéder 
al andlisis.
En resumen podemos deoir que despues de 
confirmer, mediante las résinas, el ensayo de 
mineralisacion cuyos resultados se indican en 
el cuadro 12 E» la mayor importancia de aquellas 
reside en la posibilidad de conoentrar la savia 
para determinar ?e, Mn, Mo, B, Cu y Zn. Tema 
del que se tratara en un trabajo poste»i6r.
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) Tarlaolo&e« en el oontenido mineral de la aavla
iBaBsrcKsraEKSEtttstsesuBtrcscsxrassBacanBneBsiBnBBJBSMexssnBnBxaBQBSKaBxanraeKmt
oon el tiempo de elmaoenemlento
En a|guno8 oasoa las detenalnaoioneB mnmlf- 
tloae del oontenido mineral de la aavla no pueden 
llevarse a oabo Inmediatamente despude de efeetuada 
la extraooldn. Por lo tanto, nos pareold neoesario 
oomprobar si dicho oontenido varlaba con el tiempo 
de almacenamiento en nerera a 1» 0.
En este apartado se trabajd con savia que se 
obtuvO por prensado y filtraoidn por pa pel Albet 
nfi 242, sin emplear carbdn activo ni résinas, 
puesto que el estudio de las variaciones en el con 
tenldo mineral se hizo para la reoomendaoidn de 
abonado que fue el primer objetivo del pro sente 
trabajo.
Aunque normalmente se analiza la savla en 
el mismo dfa en que se efeotda la extracoidn, 
puede oourrir como ya se ha indicado que se dem£ 
re dicho andlisis como mdximo dos dfas. Por tanto 
se oomprobd la varlaoidn del oontenido mineral do 
la savia almaoenada durante este periodo de tiempo.
Las variaciones del oontenido mineral es 
posible que sean debldas fundamentalmente a la 
hldrdlisis de la pequefLa oantidad de materia or- 
gdnioa que queda disuelta en la savia de spuds del 
prooeso de extracoidn.
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Para las determinacionas analitioas se extrajo
una oantidad de savia sufioiente para llevar a oabo 
el anfflisis las veees neoesarias con el fin de com­
pleter los datos de los cuadros n®s 13 y 14.
Los resultados se indioen en diohos cuadros 
y oorresponden a dos muestras diferentes.
La primera (ouadro nfi 13) nos sirvid de tanteo 
previo para oomprobar las posibles variaciones. En 
la segunda (ouadro nfi 14) se tuvieron en cuenta in­
terval os de an<^i3ls meuores para precisar mds las 
variaciones,
ouadro nfi 13
Oontenido minerai de la savia en funoidn del tiempo 
de almacenamiento (ensayo previo) 
Ooncentraciones expresadas en mg/l
t :


















Ca 2 01 2 
2 2 
2 2
2 : 2 2 2 1 :
: 0 1.630 2 44 2 6.6402 300 780 2 - 2
2 2 2 2 2 2 2
% 24 1.820 2 52 2 6.0402 310 796 : - 2
2 96 2 2.070
2
: 56 225.9502 300 808 2 - 2
2 : ; 2 2 2 2
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OUADRO nft U
Contenido minerai de la savla en funoidn del tiempo
de almaoenaB^ento 
(Pruebe extenaiva)
Conoentraoiones expreeadae en mg/1
6 2 2 2
Horas de : 1 2 2 2






~r I : 2 j
0 : 580 56 î 6*640; 280 756 2 4*000:
; î 2 2 1
5 : 520 : 60 : 6* 640 î 280 748 2 4.0802
3 ] : 2 1
22 : 530 î 60 î5*445 s 270 780 t 4.040$
2 2 ; 2 2
27 2 690 X 64 35.7102 274 702 2 4.160:
2 2 2 2
■ 44 2 — 68 25.1802 280 780 : 4.200:
2 2 2 2 2
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De loe cuadros 13 y H  ee deduoe que los ele­
ment os Ha, Ca y Cl no varlan prdotloemente en 2 
dfas, por lo que pueden anallzarse durante este 
periodo de tiempo.
El présenta una tendenola slstemdtioa
a subir oon el tiempo de almaoenemiento que, aunque 
no es muy maroada, conviens tener en ouenta sobre 
todo a partir de las 22 horas.
Por tanto es neoesario analizarle en el in­
terval o de 0 a 22 horas.
El oontenido de HCHO^) va aumentando en la 
savia oon el tiempo de almaoenemiento, no obstan­
te pareoe ser que al menos durante 22 horas se 
puede demorar el andlisis sin que se oometa un 
error apreoiable, segdn puede observarse en el 
cuadro 14.
El £ puede analizarse asimismo durante oinoo 
horas de spud s de extralda la muestra.
fie todo lo anterior puede deducirse que oon 
las debidas precauciones, no es neoesario elimi­
nar la pequeha oantidad de materia orgdnica que 
la savia lie va disuelta despuds de la extracoidn.
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Existen dlferenolae en los oontenidos minérales 
de la savla de las diverses partes de la planta.
El nitrdgeno présenta la mdxima oonoentraoidn en 
los peoiolos de hojas jdvenes completamente de- 
sarrolladas, hojas viejas y parte baja del tallo. 
Dioho oontenido desoiende ligeramente respeoto a 
las partes anterlores en los peoiolos de las hojas 
mds jdvenes sin desarrollar y esta disminucidn se 
aoentda para las raloes y parte alta del tallo.
E3. présenta un mdximo oontenido muy superior
al resto de la planta en los peoiolos de las bojas 
mds jdvenes sin desarrollar y en las raloes y dioho 
contenido es mlnimo en las hojas mds viejas.
El Potasio oe enouentra en una conoentraoidn mdxj. 
ma en las hojas mds jdvenes sin desarrollar y en la 
parte alta del tallo y minima de las bojas viejas. 
Por tanto pareoe deducirse de lo anterior y del 
ouadro ns 1 la existenoia de posibles de se quilibrios 
entre los elementos N, P y K que se oitan a lo largo 
de las experienoias del presents estudio.
El Ha no présenta unes osollaoiones muy aoentuadas
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en las diver sas partes de la planta, sin embargo 
pareoe ser que se encuentran en un valor mdximo 
en las raloes y bojas viejas.
- JBl G& es el ©lenisnfco qus da mayors s variaciones 
dentro de la planta, pues en el oaso estudiado 
se observa un valor de 200 a 300 mg/1 en las 
raloes y tallo y sin embargo en las ho jas jdvenes 
completamente desairolladas y en las vie jas su
oontenido asolende a 800 y I3OO respeotlvamente, 
es deoir, aproximadamente 4 veoes mds.
- EL 01 prs is&iita ©1 v&Ior mdximo en las ho jas vie jas 
y un minime en las raloes, sin embargo en el resto 
de la planta no eo den diferencias apreclables.
- La planta absorbe mds potasio que ningdn otro aie- 
merto. A este catldn le sigue en conoentraoidn
el Cl. A centinuceldn el N y Oa por este orden 
y pci* fin la mlaiia absoroidn corresponde al fds- 
for:. El oontenido de sodio varia muoho segdn loi 
casOB.
- Una vez desc&rtaôac como muestras las ho jas jdvenes
sin desarrollar, ralz y tellos, por la destrucoidn
fjue
de la plaa:a este metodo llovsrla consigo, se eli- 
,’iercn las hcjci: jdvenes completamente desarrollada 
para la extracoidn de sus peoiolos del Jugo que
./•
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àenomlnamoa **savia**, por la faoilidad que eetae 
presentan respeoto a las bojas viejas para tomar 
ho jas de la mlsma edad con el fin de que los re­
sultados sean comparatives. Por otra parte la mues 
tra eleglda estd menos Influenoiada por el prooeso 
metahdlioo que en las méa jdvenes y a demds el and- 
tlsls de su savla nos da una Idea del estado de nu- 
trioidn de la planta segdn puede deducirse de las 
experienoias descritas mds adelante.
El error total experimental, es deoir, el oorres- 
pondiente a la toma de muestra, extracoidn y and- 
lisls, es de 4,2 ^ para el H| 12,9 ^ para el 
8,8 fb para el K; 15 ^ para el Na; 13,6 # para el 
Ca y 17,8 ^ para el 01.
El contenido de calcio en la savia presents vari& 
clones epreoiahles entre las 8 de la aaflsna y 8 
de la noche. Sin embargo las conoentraoiones de 
loe 6 elementos estudiados se mantienen prdotioa-
mente constantes entre les 11h y 12h30m.
PROOEDIMIENTO SEGUIDO 
Se eligid para la extracoidn de la savia una presidn
de 1 Kg/om2 ya que de esta forma se extras prdotioa-
mente toda y por lo tanto la misma oantidad que oon
2 0 3 Kg/om2. Origine un oontenido menor de materia
orgdnioa en el extraoto y nos proporoiona errores,
en la repeticidn de muestras, iguales o inferiores
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a Xos otros doe oasoe oonslderados*
Se hlelan las plantas a - 10ft 0, pues en primer 
lugar se elimind la temperatura de 1ft C que se- 
gun se puede deduoir del ouadro nft 10, nos da 
una oantidad de savia notablemente inferior a 
los doe cases y una mayor turbides en el extrag 
to* Por otra parte oomparandoles resultados oorreg 
pondientes a la temperatura de - 20ft C con los de 
la de - 10ft 0, puede observarse que no hay prac- 
ticamente diferencia respecte a la oantidad de 
savia y error de repeticidn de muestras; sin em­
bargo, se eligid la temperatura de - 10ft C como 
dptima para nuestro caso por ob tener se un e%tr% 
to oon menor oantidad de materia organioa y por 
algunas ventajae de tipo mecdnico y econdmioo res­
pecte a la de - 20ft 0*
Para eliminar la materia orgdnioa disuelta en la 
savia se empled en primer lugar oarbdn active eli- 
minandose asl la fraooidn ooloreada de aqudlla y 
a oontinuacidn la parte incolora se sépara de la 
solucidn mineral (savia pura) oon résinas Zerolit 
225 y AmberlHa IHA 400, oatidnioa y enidnica res~ 
peotivamente •
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Se oomprobd que tanto la fraocidn ooloreada de la 
materia orgdnioa diauelta en la aavia como la in­
colora no interfieren en loe metodo# andlftiooe 
empleado#.
Tratando la eavie oon oarbdn activo sdlamente y 
almacenandola en nevera a Ift C, el nitrdgeno puede 
analizaree durante lea 22 bora# aiguiente# a la 
extracoidn y el reeto de loe elementos durante 
44 horas al menos aunque idgicamente y a la vista 
de los resultados el analisis de estoa elementos 
podra demorarse ilimitadamente.
Si la savia no se trata con oarbdn aotivo conviens 
analizar el K en las 3 horas siguientes a la ex- 
traccldn, el H y PgO^ durante las 22 horas despues 
de dioho prooeso y para el Na, Ca, y Cl puede de­
morarse el analisis hasta 4 dfas al menos $
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SegiSn £.P# Magnltskil (51), aunque las sustan 
oias nutrientes que pasan del suelo a la planta se 
transforman rdpldamente, la conoentraoidn de datas 
se mantiene constante en la savia para una bora dé­
termina da del dia y un mismo estado vegetative• £s 
ta conoentraoidn es precisamente la que ee analiza 
para interpretar el estado de nutrioidn de la planta.
f-e L nelizaron N de PgO^; K4-;
y Cl-,
En el ouadro nfi 14 se apreoian las osoilaoio 
nés que presentan los diversos elementos en la sa 
via en relaoidn al tiempo de almaoenand ento de los 
extraotos en nevera a 1fi C, si no se élimina la vol 
teria orgdnioa disuelta con résinas oambiadoras.
Puede observarse una tendenoia sistemdtica a un 
ligero auïïiento de ÎT y I y un descenso de K, aunque 
en estas osoilaoiones hay que inoluir el error ana- 
iftico. Las ooncentraciones de Na, Ca y Cl permane- 
oen prdotioamente constantes.
Por lo tanto para obtener resultados reprodu­
cible s, es oonveniente analizar N, P y £ inmediata­
mente despuds de tomada la muestra, si es posible, 
y como mdximo dentro de las 5 horas de s puds de ex­
trafda 3a savia, el N=ÿ £ y hasta 22 horas despuds 
para el PgO^. y el K.
.A
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El Ha, Ca y Cl pueden ser enallsados al menos 
durante 4 dfas de almaoenamiento •
ElJigero aumento de las conoentraoiones de N 
y P se debe a que la materla orgdnioa disuelta se 
hidroliza y el equilibrio i elemento orgdnioo
elemento minerai, se desplaza haoia la dere- 
oha con el ooneiguiente error en le determinaoldn #
Ho obstante y teniendo en ouenta el error ang 
lltico, de los cuadros 13 y 14 se deduce que la te& 
dencia mds olara corresponde al descenso del Z con 
el tiempo de almacenamiento. Las variaciones del 
resto de los elementos e incluse en algunos casos 
del mismo Z no fueron muy signlfioativas*
Para el analisis de todos los elementos ante- 
riormente citados excepte para Cl*, se emplearon 
metodos colorimdtricos y fotomdtricos. Mediante 
elles pudimos determinar las pequehas ooncentrasIg 
nés de elementos que se encuentran en la savla.
Otra ventaja de los metodos citadoe respeoto 
a los gravimetricos o volumetrioos es la rapides 
con que se pueden llevar a oabo los antlisis, pues 
de esta manera disponiendo en el laboraterio de
•/.
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un fotdmetro y un colorfmetro, es faotible que seen 
anallzadaSf por oinoo operarios, 30 muestras, en 
8 horas de trabajo#
El pH de la savla del oultlvo que se conslde 
ra en el presents trabajo osolla entre 4,8 y 6.
Por tanto no afeota a loe mdtodos colorimdtricos 
empleado8 para el andlisis de NO^ y ya que
para dlchos elementos se parte, para el dbsarrollo 
del color, de un medio fuertemente doido. Para el 
andlisis de E, Ne y Ca al fotdmetro tempooo es 
obstdoulo y para la determinacidn volumdtrioa de 
Cl oon NOjAg puede ajustarse fdoilmente el pH a 7#
NITRATOS
Entre los prooedimientos de Jackson (41),
Met son (56) y Hillebrend (35), adaptamos un mdto 
do colorimdtrlco de emdlisls de NO^ al oaso con­
crete de la savla, llevando a oabo algunas compro 
baciones analfticas, fundamentalmente la que se 
refiere a la influencia de los Cl** sobre el color 
desarrollado, ya que dioho anidn se enouentra en 
la savia en una conoentraoidn relativamente elevada#
Para el resto de las oomprobaciones se tuvieron 
en cuenta los siguientes puntos t
8 9
- Varlaoidn de la ourva, trazada con soluolones pa 
trônes, en funoidn del tiempo de almacenamiento.
- Repeticidn de muestras a&adiendo oantidades oo- 
nocidas de nitratos y
- KLeccidn del filtre mds adecuado para las medi- 
das en el colorfmetro Elett-Summeraon (72).
Dadas las modificaclones intro duoidas en los 
mdtodos de los très autores antes menoionados, de- 
tallamoB a oontinuacidn el prooedimiento empleado.
Pundamento.-
Se funda el présenta mdtodo en el color de­
sarrollado entre el NO^ y un reactive de dcido 
fenol-disulfdnloo en medio ligeramente amoniaoal, 
segtSn la reaooidn $
OH ONHa
SO3H I ‘ SO3HH4
4. H0?H3NH#0H ^ IhOo 43HgO 40ff*
S03H SO3MH4
Acido fenoldisulfdnico H it r of enoldi sulfonate
(incolore) amonico (amarillc)
Material.- (Para el andlisis de 33 muestras)




40 tubos de eneayoe numeradoe.
1 pipeta de 1 oo.
40 odpeulae de poroelana de $0 oo. de oapaoidad 
y 9 om de didmetro.
1 ba&o maria.
2 buretae de 50 oo.
1 probeta de 100 oo.
40 matraoes aforadoe de 50 oo.
Reaotivoe.—
(1) SO^Agg edlido.
(2) Aoido fenoldisulfdnioo t disolver 25 gr. de 
fenol blanoo puro ©n 225 ml de SO^Hg oonoen- 
trado (p.e. 1,64), me solar y oalentar de 6
a 8 horas a lOOs C en un frasoo tapado oon 
un embudo. Enfriar y gu&rdar en un frasoo t£ 
paoio.
(3) Soluoidn de amonfaco i 1 parte de amonfaoo 





Se procédé oon el problème de le elgalente %  
nera t
Se e&aden a 3 oo. de savia ouatro veoes diluf 
da, 50 mg. de SO^Agg para eliminar los olororoe.
Se filtra por dobl© papel de filtro. Sobre una eo 
luoidn Ag+ a&adir una gota de filtrado para oompro 
bar la eliminaoidn total de los 01**. El filtrado 
debe ser oompletamente olaro. Tomar del filtrado 
0,5 00. y llevar a eequedad en ba£Lo maria. Cuando 
el residuo estd frfo se a£Laden 4 oo. de dcido fenoj. 
disulfdiiioo (1). Agiter con varilla de vidrio y aSa 
dir aproximadamente 10 oc. de HgO. Se a&aden 20 oo. 
de solucidn de amonfaoo (2). Agiter con varilla y 
me dir el pH que debe ser bdsioo. Llevar a un voldmen 
de 50 00. y leer en el oolorfmetro usando filtro de 
440 , y oubeta de 2 om de reoorrldo de lus.
Se évapora a aequedad en ba&o maria 1 oo. de 
loe distlntOB puntos de la ourva y se procédé de 
igual forma que para los problemas. La ourva se oosg 
truye oon los puntos 0, 25, 50, 100, 150 y 200 \ 
de N(NOg), fabrioados a partir de una solucidn de 
1.000 ^ de K(NO^).
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2û) Oomparaoidn de tranamlBlonea oon dlferentas 
flltroB,
Xios resultados se indloan en el ouadro 
nfi 16.
CÜADRO nfi 16






2 filtre: 420 
%
t Transmisidn t 
2 filtro 2 440 1
t 0
2
t 18,0 2 17,5 1
: 25 t 163,5 2 89,7 2
• 50 : 307,5 2 153,0 2
; 100 2 455,0 2 220,0 2
t 150 2 590,0 2 280,0 2
1 200 : 700,0 
2
2 333,0 2
A pesar de la mayor dispersion obtenlda oon el 
filtre 420 . -A es oonveniente medir oon el de 
440 por las oaracteristioas del aparato# ya 
que a partir de la transmisidn 500 se oomete 
mayor error de leotura.
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3®) Influenola de la oonoentraoldn d# 01*^  en el 
deaarrollo del oolor$-
En el ouadro n* 17 a# exponen loa valorea 
obtenidos oon 50 y 100 \ de N(HO^) y varias 
cantldadea de Gl~. Puede obeervaree que loe 
Cl** Interfleren el deaarrollo del color Indu 
80 en cantldadea pequeSaa.
XfOs valorea de Cl** que normalaente ae 
enouentran en la aavla eatdn oomprendldoa en­
tre 9000 y 8000 Cl-/oc.. Se oomprobd la 
Influencla de cantldadea oomprendldaa entre 
500 y 2.000 de 01** puea la aavla ae dlluye 
cuatro vecea antea de anallzarla y ee toma de 
0,4 a 1 co. para la determlnacldn de N(ROp. 
Ademda ee tuvo en ouenta un valor Inferior 
a 500  ^ (200  ^ de Cl) para el que ae oompr£ 
bd aalmlamo la Interferenola K/01 en el mdtodo 
analitloo oonsideradoi de lo que dedujlmoa que 
la ellmlnaoldn de Cl** oon SO^Agg debia aer 
total antea de Inlolar el andllale.
.A
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OUADRO ntt 17 
Influenola de 1e concentraelda de 01 en 
el deaarrollo del color
Muestra
50 ^ R 4 0 \ 01 : t
50,0
M 4 200 n 01 s 43,5
tt 4 500 n 01 t 35,8
M 41000 H 01 1 32,0
H 4 2000 I I 01 1 
I
26,0
100 > N 4 0 \
t
01 t 100,0
(t 4 200 II 01 : 93,0
n 4 500 H 01 t 86,0
ti 41000 M 01 2 82,7
I I 42000 H 01 2 75,0
\ H enoontradae
î«a disminuoidn que en el valor analftico produoen 
l08 01** se repite ouantitatlvamente en loe doe oaeoe 
considerados con 50 y 100 , atmque no proporclona^
mente a la cantidad de 01** a&adlda. No obetante a 
cada valor de 01** le corresponde una dlsminuoldn de 
N. Ejem. % para 200 de 01 de 6,5 a 7  ^de N; para 
500 de H  a 14,2; para 1.000 de 17,3 a 18 y 
para 2.000 de 24 a 25.
97
4fi) Repetloidn de muestrae para determlnar el 
error analitloo.
En el ouadro nfi 18 ee indloan loe reeul- 
tadoe de tree mueetrae dlferentee repetidas 
doe 0 tree veoee.
CUADRO nfi 18 






I U » 670 155,5 1
t U : 670 155,5 :
1 16 1 640 148,5 •
s 16 1 620 142,0 1
1 16 1 625 143,0 1
t 20 t 440, 95,0 »
i 20 » 430 
1
92,0 1
En el ouadro n@ 19 ee oompruete igualmente 
esta repetloldn pero a&adlendo oantldadee oono- 
oidea de NOy




OUADRO nfi 19 
Repetlolda de mueetrae oon adiolonee de NO^























Xae tree mueetrae A oorresponden a las
de N oontenidae en 0,5 oo. de eavla sin aBadlr
RO3.
Lae tree mueetrae B oorresponden aalmiemo
a lae \ de N oontenidae en 0,5 00. de una so-
I
luoidn oonetitufda por 3 00• de eavla y 3 oo* 
de otra dieoluoidn de 100  ^N/oc.
Lae doe mueetrae 0 ee hioleron de la mlema 
forma que las B pero empleando una dleoluoidn 
de 200 V N/00.
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Como pue do obeervaree, en los ouadroe 18 y 
19f el error analftloo es perfeotasente admlsl- 
ble, ya que en la repetlcidn de muestras el error 
mdxlmo es aproximadamente del 4 ^ y en la prueba 
de adlcidn de NO^ es inferior al 3
P05F0R0
Se ha eeguiào el mdtodo oolorimdtrioo de P. 
Burriel y Y* Hemando (12).
SaUIO, POTASIO y OALOIO
Se midieron oon fotdmetro Eppendorf.
OLORUROS
Se valoraron volumdtrioamente con KO^Ag 




Se valord oon E.D.T.A, (sal disddioa) pre* 
via eliminaoidn del 0a(26) y (61).
Otros mdtodos empleadoe
Mdtodo Morgan (49) para andlisis semiouag
1 0 ^
tltatlvo de en tejldoe de plantas*
El Oa ae determlnd, en algunas ooasiones, 
por valoracldn Tolumdtrloa a pE 12 oon una so- 
lucidn de sal disddioa del doido etilendiamino- 
tetraodtico (28) y (61).
Las tdonioas seguidas para el andlisis de 
suelOB fueron las siguientes t
- Toma de muestra segdn instraooiones dadas por 
V. Hemando en el Estudio sobre las oondiciones 
de Pertilidad de la Provinoia de Guadalajara 
(32).
- Determinaoidn de pH oon aparato Beckman utili- 
zando electrodes patrdn de calomel a no s y el de 
vidrio especial para semisdlidos (31)•
- el nitrdgeno total segdn el mdtodo Ejeldabl 
(64).
- Potasio y oalclo por fotometrfa de Uama con 
Fotdmetro Eppendorf.
- El fdsforo asimilable segdn mdtodo de/'Burriel 
y V. Hemando (12).
- Materia orgdnioa por oxidaoidn con OrgO^K^ (3)
./.
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Para determlnar earbonatoa sa utlUiô al oaloü* 
matro de Bernard.
La textura aagün les tdonloas de Brade (8) de 
el R.A.A.S. (58) ÿ (14).
1 0 !
3=) ANAXISIS TOXAL DE DHA MUESTRA
SBssstseeasffiscKKts'sssxnsrssssxsasefStsKtasseceenBS
MEDIA DE SAVIA DE TOMATERAS
«aasagagigaEStdscasgsarsjcssasagMsttgJMaccaBCg
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Con el fin de oomprolmr si existe una equi- 
V a l e n c i a  entre aniones y cationes oontenidoe en 
la savia y hallar la cantidad de elementos que 
aproximadamente contiene dioha materia, ee re all 
z6 un andlisis total de una muestra media de savia 
de peoiolos prooedente de las experienoias realize 
das en invemadero.
Los resultados obtenidos ee exponen a oonti- 
nuaoidn t
.. .......... 51,4 mg/1    2,8 meq.
..........  843,6 "   69,4 "
Ca^  ........................ 1100 w   55 "
............  5200 «   133 ♦





Cl-     6400 M    180 meq.
RO3 ........   4960 ♦» ........ 80
PO4.S   80 « ........ 2,5








El andlisis total nos inâioa que existe una 
oorrespondencia entre aniones y cationes, ya que 
los meq. de unos y otros son prdotioaaente iguales. 
La diferenoia de 5,5 es inferior a la debida al 
error analltico, por lo que no es signifioativa.
Por tanto es Idgieo pensar que exista asimismo 
dioha oorrespondencia entre las concentraoiones de 
iones en la solucidn que absorbe la planta del suelo.
La relaoidn de absoroidn N(NHÿ) /^(NO^) es tan 
pequeSa que, oomo es safcddo, puede conaiderarse que 
la planta absorbe el nitrdgeno fundamentalmente en 
forma de NO3 ya que la savia analizada corresponde 
a plantas fertilizadas oon SO^(NH^)g en sementera 
y amonitro en oobertera.
Los elementos que se enouentran en mayor con- 
oentraci dn en la savia con el E y 01. En general y 
oomo siempre se ha observado en el presents estudio, 
los iones P0^=, S0^= y sobre todo el HHJ forman p %  
te de la savia en una oonoentraoidn relativamente 
baja. Estas concentraoiones de unos y otros elems£ 
tos ya fueron seflaladas en el apartado primero.
El andlisis anterior no permite deducir les 
oompuestOB que expresados en forma molecular oons-
10 5
tituyen la parte mineral de la aavla*
OONOLUSIONES
- El andlleis total de la aavla de plantas de to­
mate nos Indloa que data absorbe la misma oanti 
dad de miliequlvalentes de oationes y de aniones*
- Pareoe ser que la planta absorbe el nitrdgeno 




Despude de oomprobadae la presidn de extrae- 
oldziy temperature de helada, hora mda adeouada pa 
ra la toma de muestra, eleglda la parte de la plan 
ta para ser empleada oomo tal y adaptados los mdt£ 
dos analltioos mds oorreotos para el oaso oonoreto 
del andlisis de savia, se oonsiguid poner a punto 
la tdonioa de trabajo y ya estdbamos en oondiciones 
de aplioar el presents mdtodo a estudios de nutri- 
oidn mineral de las tomateras.
El objetivo inioial es el de emplear el mdt£ 
do oomo indice del estado de nutrioidn de las plan 
tas y estudiar fendmenos de interaocidn entre ele­
mentos y las respuestas de la planta a oorreociones 
de abonado# En primer lugar y antes de entrer de 
lleno en los problèmes menoionados, era necesarlo 
conocer los niveles de los seis elementos estudia 
dos en la savia y las variaoiones de diobos niveles 
en las diferentes etapas del ciclo de cultive de 
la planta.
1 0 (
4fi) - VARIAOIONES DEL CONTENIDO HIIŒRAL DE
iK c a itg c a s a tN CTBBatgKMatg ega: gMzemmmzBcmmmemNMqMmm
LA SAVIA, DURANTE EL CICLO DE OULTIVO.
:s:sasaBr3Ssssessssas8sasass3£ssnB;3sxsaBSsaBSBSsaeanBKtB:BK




Para la oorraota Interpretaoldn de los resuj. 
tadoe obtenidOB, por medlo del andllale de eavia, 
es Indispensable conocer la STOluoidn de las oo£ 
oentraci one 8 de los distintos elementos en dioha 
materia a lo largo del ciolo de ooltivo#
Para el estudio crapleto de dioha evoluoidn 
se planted una experienoia en invemadero oon 
suelo de *<Xia Poveda** (Arganda)* El abonado comdn 
a los 27 tiestos (6 Kg de suelo oada une) se hiso 
oon 15.000 Kg/Ha de compost, 600 Kg/Ha de super^ 
fosfato y 600 K^/Hb de cloruro potdsioo oomo abo 
nado base antes de hacer el trasplante; 600 Kg/Ha 
de sulfate amdnico al trasplante del semillero al 
tiesto y 900 Kg/Ha de amonitro y 600 Kg/Ha de clo­
ruro potdsioo repartidOB en 10 riegos (oada 10 d 
15 dlas). KL suelo empleado en la experienoia 
corresponde a una profundidad de 20 cm.
KL andlisis del suelo se expone en el ouadro 
nfi 20 y oomo puede apreoiarse se trata de un suelo 




Andlisis del suelo oorrespondiente a 








i d Ù l m























7,90 7,20 0,11 1,5* 8.2 40 12 350
Las oaraoterlstloas oartogrdfloas fundame^ 
tales del suelo estudlado son que se trata de 
un tlpo de suelo aluvlal de perfll edafoldglca- 
mente Indlferenolado.
Se tomaron muestras de peoiolos en las 
siguientes dpooas t
1fi - Cuando la boja de la base ha aloansado su 
mdximo desarrollo*
2fi - Durante la formaoidn de los botones flora 
les*
1 1 9
3# - Aproximadamente 10 dias deepuds de la fie- 
raoidn.
4# - Prinoipio de la f motif ioaoidn.
5# - 15 dlaa despode del oomienzo de la fmoti-
fioaoidn.
6i - Prinoipio de la maduraoidn.
7# - 15 diae despuds del oomieneo de la madura­
oidn.
6e - Aproximadamente al final del oultivo (30
dise despuds del oomienzo de la maduraoidn).
De esta forma pudieron determinarse las varia 
oiones durante el ciolo végétâtivo y el reproduo- 
tivo, es deoir, a lo largo de todo el ciolo de 
oultivo de la planta.
Los resultados se exponen en el ouadro nfi 
21 y grdfioa nfi2. Cada dato del ouadro corres­
ponde a una media de oinco determinaoiones.
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gUÀDRO a# 21
V«riaoi6a del oopienldo mineral to 1* eari» 
dorante el ololo de cultive. Snelo de "le 
|»y»dn* (Argmnd#).
Oonoentraolones ezpresadas an mg/1.
1 toma t 
1 de 1 
smuestras
t 1






















t 2* t 2.030 40 » 5*680 250 950 t 3.200 1 * 83 *1 I
: 3* * 1.950 80 1 6.550 170 700 « 3.590 I 96 t
I 4# * 1.260 70 1 6.400 190 1.280
t
1 6.000 1 108 tt
1 5# I 180 50 1 6.770 180 960 * 7.200 t 120 t
t 6i 1
ff t
40 120 i 7.700 130 * 6.500 1 1 130 11 a
1 7i 1 40 40 1 4.700 160 1.370 I 7é700 1 I 140 1
t 61 t 
1 1
60 40 » 4.800 60 1.200 ; 7.200
:
1 140 1 
1 1
Sa manlfiaata un desaquillbrlo H/P. por eauaa 
da uu «oonaumo da lujo« da K, puea la planta
abeorbid una oantldad anormalmente alevada da K 
y una may paquelia da PgO^, adn dleponlendo al 
suelo de oantldad suflclente de superfoafato •
.A
1 1 2
P#m la 6# dpoca ae origine una eleracidn anojr 
mal de PgOg reapeoto a las anterlorea, ya que dl- 
oho valor ae obtiene ouando el oontenldo de N baja 
y que por otra parte oorreaponde a un valor normal 
para dloha epoca aegdn puede obaervarae en laa doa 
experlenolaa que ae preaentan a oontlnuaoldn y que 












I n t T p r e t f t e l f a  d e  l o #  r # g a l t > d o >
Xtas tendenoiae que ee obeemn en el ouadro 
ns 21 y fprKfloa nfi 2 eon lae elguientee t
- el oontenldo de IT en la eavla aomenta deade él 
oomieneo del oultlvo hasta la floraoldn# aunque
alcanea un mdximo durante la foraaoldn de loe 
hot one e floralee# Eete valor de 2*030 mg/1 parg» 
oe anormalmente elevado y esta anomalie que 
poslblemente ee funoldn del ee ooneldera 
el final del ouadro nfi 21* A partir de la flora 
oldn expérimenta un deeoeneo muy brueoo que ee 
atenua deede 15 diae despude de la fruotlfloa- 
oidn haeta la maduraoidn* A partir de esta dpooa 
ee apreola un valor minime y constante haeta el 
final del cultive*
- el présenta valoree muy bajoe oeueadoe, 
oomo ya se ha Indleado» por un deeequlllbrlo 
R/PgO^ y prdotleamente no varia haeta que en 
la maduraol^ ee produce una anormal euhida*
A partir de entonoee ee obeerva un deeoeneo del 
PgO^ haeta un valor minime que pezmaneoe oone«* 
tante haeta el final del oultlvo* Por lae ano-» 
maliae obeervadæ en eete elemento no puede de«- 




- *1 K expérimenta una eubida constante » aunque 
no muy aouaaâa haeta la maduraoidn. A partir 
de esta dpooa ee produce un deeoeneo muy not^ 
ble hasta un valor mlnlmo que oomo en el caeo 
del K y ee mantlene constante durante el
reeto del oultlvo.
- el Ka présenta valoree muy bajoe en compara^ 
oldn oon el reeto de lae experienoias efeott% 
das por ser el suelo pobre en dloho elemento 
y no haberse afiadldo en la fertllieaoldn. No
se apreolan durante el oultlvo unae variaoiones 
oonsiderables de dloho elemento.
- el Oa tlende a aumentar del principle al fin 
del oultlvo t a pesar de que présenta oedlaoljD 
nes durante todo el ciolo.
^ el 01 edmlsmo pareoe que aumenta durante el ol­
olo aunque tambldn présenta unae pequellas osol- 
lacions 8 entre la fruotlfloaoldn y la madura­
oidn.
Oon el fin de generallear en lo poslble lae 
tendenclae entes expueetas de loe elementos miné­
rales de la ewvla durante el ololo de cultive#
•A
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ee tuvleron en ouenta lae variaoionee obeervadae, 
en lae tonae de mueetra,durante lae dlferentee 
dpooae oonelderadae en la experienoia de lnver% 
dero que ee explloa poeterlormente.
Ademde ee eonelderaron loe valoree obtex^ 
doe en lae dlferentee tomae de mueetra reellea- 
das durante varias dpooas del ololo en la regldn 
murolana de Agullae, oon el fin de aplioar el 
présente mdtodo a la oorreooldn de abonado. Dloba 
aplloaoldn ae olta en el apartado que ee oonslde 
rado al final del trabajo.
Oontenldo mineral de la eavla durante alxunae 
dpooae del ololo de oultlvo en suelo de Aloald 
de Henaree.
Con otro suelo dlferente al de Arganda y t#@ 
bldn a eeoala de Invemadero se llevi a oabo la 
reooglda de mueetrae de peoiolos durante ouatro 
dpooae de deearrollo que oorresponden a t 4# -  5## 
6e# 7# y 8i de lae oeho anterlormente menolonadae. 
Ho fud poslble tomar mueetra de las tree anterl£ 
res.
mI# fertllieaoldn oomAi a todoa loe tleetoe 
de la experienoia ee hleo de forma semejante a 
la realleada oon eaelo de Arganda# pero oon lae 
debldae variaoiones en funoldn del oontenldo de 
elementoe minérales del suelo. Para oamblar la 
olase de fertUleantee con el fin de varlar lae 
oondiciones de la experienoia reepeoto a la ante 
rlor# los abonos nltrogenados eapleados fueron 
urea y nltrato de Ohlle en lugar de sulfato amd- 
nloo y amonitro.
La fertlllsaoldn se blzo oon un abonado base 
oompuesto de 30.000 Eg/tki de estldrcol que oorres­
ponden a 15.000 Kg/Hs de compost (por raedn de la 
hume dad que contiens une y otro)# 385 Kg/Ha de OIK 
y 1.200 XgÆa de superfosfato (la dosls de este 
dltlmo correspondlente al andlisis del suelo se 
Incrementd aproximadamente très voces para évi­
ter las anomallas observadas para el PgO^ en la 
experienoia anterior).
Al trasplante se ahadld 340 Kg/Ha de urea y 
durante los diferentes riegos del ololo de oultl­




Kl anAlele de aruelo a« présenta en el ouadro 
22.
OÜADRO ntt 22 
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Iioe yeXoree obtenldoe en lae ouatro dpooae 
oen0idez*adaa» ee exponen en el ouadro nfi 23 y 
grdfioa nB 3.
Dlohae dpooae eon ee deolr, aproxi
madamente de 5 a 15 dfae deepade del ooalenzo de 
la fruotlfioaoldnt 6e ooalenzo de la madnraoidn# 
7* aproxiaadaaente 15 dlaa deepude de dioho oo- 
aienzo y 8# aproxiaadaaente 15 d 20 dfae deepude 
de la 7Bi
Ho obetante bay que haoer oonetar que no ee 
poeible fljar exaotaaente la oorreepondenola da 




Yarlaoidn del contenldo mineral de la eavla 
durante el elclo de oultlTO* Suelo de 
Aloeld de Renarep (Madrid)
Oonoentraoldn expresada en mg/1# 
Referenda del tratamlento fertllizante t Uo
t s 
t Spooaet 
% de #  % 
1 ma de 1 
im ueetra i 
t s
H î PgO;! E I ! 
1 1 
t i
Oa 1 01 1
1 t 
t 5 is 480 *1 180 t 9.160 t 610 I 720 1 3.520 1
t 6# t 80 1 132 1 6.390 t 1.200 1 520 i 5.440 1
1 7» 60 t 105 « 3.070 1 1.160 i 1.170 1 5.800 t
t SB 1 
1 t 
S s
108 t 2.720 1 1.250 1 
1 1 
1 t
760 1 4.560 t
Xnterpretaoldn de loe reeultadoe
- el N ee comporta de la mlema forma que en la 
experlenola anterior (ouadro nB 21), puee ex% 
rlmenta una oafda brueoa y deepude permaneoe 
oon un valor minime prdotloamente oonetante.
- el PgO^ a partir de la toma 6i ee comporta e% %  
tamente Igual que en el oaeo anterior aunque 
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de auperfoefato emplemdm respeoto a la ante­
rior experlenola. El âeeoenao entre la 4#-5# 
j 6# no obeerrado en la anterior per el deae 
qulllbrio ya menolonado confirma la poeibllj^  
dad que antee apuntaaoe de un deeoeneo 00%  
tante en el oontenldo de en la eavla a 
partir de la fruetlfioaoldn.
el K aelmlemo présenta las ml amas tendencies 
que en el oaso anterior (deeoeneo oonetante) 
a partir de la 6# toma, pero oon la variante 
de que antee se obserbaba, desde la fruotlfl 
oaoldn a la maduraoldn, un llgero aumento de 
dlcho elemento en la savia.
el Ra expérimenta una sublda brusoa entre las 
dos primeras t(«ae, y a oontlnuaoldn permaneoe 
prdotloamente constante. Este elemento no se 
puede oonsiderar oomo tdrmlno de oomparaoldn,
pues oomo se ha sefialado, en la primera expe
/
rlenola los valoree eran muy pequeflos, por %  
renola que el suelo tiens de il. Sin embargo en 
esta segunda experlenola los valoree son muy el£ 
vadoe por el empleo de RO^Ra y on el oaso que 
expondremos a oontlnuaclin son tamblin altos por
.A
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las oaraoteriBtloaa del agoa de riego eallna 
que en algonoe oasoe llega a oontener 1*4 s/l 
de GlKa.
- el Ga y 01 presentan oaoilaolonea seme jantes 
al oaso anterior.
Oontenldo mineral de la eavla durante algunas 
ipocae del oiolo de oultlvo en la regldn mar- 
oiana de Aaullae
Con los datos obtenldoe de los andllels de 
savla en la regldn murolana de Agullas durante 
varias ipooas del ololo estaolonal, pudlmos 
estudlar la evoluoldn de los elementos minéra­
les de dioha materia en el oampo.
Eetoe datos, aun perteneolendo a varlos 
tlpos de suelos, oorrespondlan al mlsmo ollma 
(oondiolones ollmdtloas de la regldn levantins) 
y a aguas de rlego de un grado de eallnldad 
aproxlmadamente Igual (entre 1,0 y 1,4 g. de 
OlRa/lltro). Se tomaron val ores medlos de clnoo 
a oobo flnoas dlferentes de la regldn menolonada,
Se ha estudlado el oontenldo minerai de la 
savla desde el prlnoiplo de la fructlfloaoldn
2 2
hasta oaai al final dal oultlvo, ya quo para 
loe perlodoa anterlorea no fud poalblo tomar 
mueatraa.
las ipooaa del ololo de oultlvo qua ee ban 
estudlado para este teroer oaso oorresponden a s
4#-5* - Aproxlmadamente de 5 a 15 dfae deepude 
del oomleneo de la fruotlfloaoldn (dltlmoe 
dlas de agoeto).
6# - Frlnolplo de la maduraoldn (dltlmoe dfae 
de septlembre).
7# - Aproxlmadamente dfae deepuie del prin­
ciple de la maduraoldn (dltimes dlas de oc­
tobre).
8#-9# - Aproxlmadamente de 30 a 50 dfae despuis 
del oomleneo de la maduraolin (dltimes dfas 
de novlembre).
Sin embargo, hemos de haoer oonetar que so­
bre todo en experlenoias de oampo es dlfloll fl­
jar exaotamente el prlnolplo y el final de las 
ipooas oonslderadas, puee suelen ooexlstlr nor- 
malmente des perfodos del ololo de oultlvo.
los resultados se exponen en el ouadro nfi 24 
y grifloa n& 4. Se Inoluyen las varlaolones de 
las plantas enfermas durante las ouatro ipooas.
.A
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Durante el âeaarroUo del oultlvo ea fioll 
ver plantasf ouyo aspeoto enfermlso oontraeta 
oon el de las restantes de la plantaoldn. Hos 
pareold interesante oomparar la eomposloldn de 
ambos grupos de plantas, que deslgnaremos oon 
loe tirmlnos t sanas (S) y enfermas (£}, res- 
peotlvamente, para oomprobar si las causas de 
las deflolenolas 6 tozloldades eran las mlsmas 
durante todo el ololo estaolonal.
En el ouadro nfi 24 se presents un oon jun­
to de valoree oorrespondlentes a loe clnoo ele 
mentos estudlados (en esta experlenola no se 
analled el Oa) para plantas sanas y enfermas, 
durante las ouatro ipooas de desarrollo de la 
planta anterlormente seflaladaa i oada valor es 




Yarlaolin del oontenldo minerai de la savla 
dorante el ololo de oultlvo.- Oonoentraelones
expresadas en axA.- Plantas sanas v  enfermas 
Suepios de Afoil^ as (Murola)
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Jfe -t.n> r.tea l f a  a# le a
Puede apreoleree que aparté de la# varia- 
olonee eetaolosalee ya ebeervadae, lae planta# 
eanaa arrojan oontenldo a euperloree de K que lae 
enfermas. XiO proplo courre oon el oMtenldo en 
PgO^ y Kf aunque estos presentan sendas exoep# 
olones I el oontenldo en PgO^ es llgeramente 
superior para las plantas enfermas en la muestra 
tomada en Rovlwmbre (8a»9# ipooas) y por otra 
parte el oontenldo en K présenta la mlsma tendeg 
ola para las muestras oorrespondlentes a Agosto 
(4i-3i ipooas). los oontenldo# en Ra y Cl son 
eletemitloamente euperloree en las plantas en­
fermas que en las sanas en todo momento, le que 
Indloa que aoportan un exoeso de sallnldad. Sln 
embargo, bay que tener en ouenta que los 01 estin 
tamblin relaolonados oon el K, por lo que el mejor 
Indice de sallnldad corresponde a la oonœntraolin 
de Ra en la savla.
Por tanto, medlante el ouadro de valoree 
expuesto, tante en esta teroera experlenola oomo 
en las dos anterlores, pueden deduolrse los **mo- 
mentos de mixima absoroldn** del ololo de oultlvo.
.A
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De esta forma, podemoe prever loe momentoe en que 
la planta neœslta dleponer de mayor oantldad de 
elementos.
En la grdfioa nfi 4 pueden dmervaree lae oscd 
laolones que se dan en plantas sanas, para los 
cinco elementos oonslderados.
El oontenldo en K baja desde fines de Agosto 
a fines de Septlembre en forma oonslderable, voj. 
rlendo a subir al empeaar la maduraolin, para dis- 
mlnuir de nuero al Intensifloarse data.
El oontenldo en ^2^3 presents una marcha se­
me jante al R pero en general se puede oonsiderar 
su varlaclin oomo un llgero deeoenso durante la 
parte del ololo estudlada conflrmando asl las ten 
denolas observadaa anterlormente para este elemento<
lia rlqueza de la savla en X expérimenta un 
pequeho auaento hasta 13 dlas despuis del oomlen­
eo de la maduraolin, bajando senslblemente a partir 
de entonoes.
En oamblo las oonoentraelones en savla de 01 
y Ra aumentan oonstantemente desde el final de 
Agosto hasta la plena maduraolin, es deolr, duran­
te las ipooas del ololo eetudladas.
.A
Eetoe datos ban resultado may dtiles on la 
Interpretaolin do la respuosta do las tomatorae 
a las fertlllzaolones fljadas oon arreglo a los 
datos sumlnistrados por el anillsis do savla, 
8Ggdn 80 expondrd al final del presents estudlo*
.A
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EXPERIEROIAS DE OAMPO E IRVERHADERO
Una yes fljadas las variables que bubleron 
de ser tenldas en ouenta para la puseta en mar­
cha del mitodo analftloo y oonooldo el oontenl­
do mineral de la savla, asl oomo las osollaolo- 
nes que iste presents durante el clolo de oultl­
vo de la planta, estdbamos en oondiolones de 
emplear el mitodo para la resoluolin de probljg 
mas ooneretOB que se presentan en el oampo rein 
olonados con la fertllldad de suelos.
Se reallsaron experlenoias en oampo y a 
esoala de Invemadero para poder oonsiderar po 
slbllldades mds ampllas y generallzar en lo po 
slble las oonoluslones obtenldas.
No obstante, en estas etapad prevlaa de la 
aplloaolin del mdtodo, sdlamente Intentâmes Ir^
olar una serle de llneas de trabajo para ser oqgi 
pletadas y amplladas en sueeslvos estudlos.
En la experlu.nola de Invemadero se estudi^ 
ron varias oomblnaoiones nltrogenadas al tras- 
plante y en oobertera. De esta forma se ellgld 
oomo Iddnea la o orrespondiente al mdxlmo rendi-
.A
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mlento de fruto» Hay que tener en ouenta que eX 
meultado ee silo totalmente apXloable al euelo 
empleado y en las oondiolones de expérimenta- 
oldn en Invemadero.
Por otra parte, en esta experlenola, se 
obtuvleron algunos datos referentes a la vel£ 
oldad de nltrlflcaoiin y forma en que absorbe 
el nitrigeno la planta, asl oomo respeeto a 
las Interaoolones entre elementos e Influenola 
de la absoroiin de la planta sobre el oontenldo 
de elementos minérales en el suelo*
I»a aplloaolin que en un prlnoiplo se dii 
al mdtodo estudlado fud la oorreooldn de abona 
do y ellminaolin de sallnldad en la eona murola 
na de Agullas y en la de Alicante, Présentâmes 
los resultados posterlormente*
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DESERHmClOR DE LA HDTRIOIOH RZfROGKRADA ZDOItEA
KBangiaaBnsB:aBasae«;s£ctsss:axBBKK!SBatcB«8SE«aBBs«:B«nBCKKSBBss«nBBs:c:at«sasaMB
£R EimciON DEL AEALXSIS DE SAVIA EH VARIAS EPO-
flics tKtsssas&tte«iSEnr.’.csansc:su8=:«a«zs:a:a:Bi
OAS DEL OICRLO DE ODLTIVO.
PARTE E30PERIMENTAI, (77)
Con el fin de de terminer la oomblnaolin 
Iddnea de abonos nltrogenados a&adldoe durante 
el ololo de oultlvo del tomate, se planted una 
experlenola oon tlestos en Invemadero* Oonst£ 
ba de nueve tratamlentos, que oorresponden a 
otras tentas oomblnaoiones de abonos nltroge­
nados y très repetlolones de oada uno de ell os.
El suelo esoogldo para la experlenola oorreje 
ponde a la looalldad de Aloald de Henarea (Madrid) 
ouyo andllsls se indloa en el ouadro n& 22.
Se trata de un suelo oon pH elevado, oon­
tenldo alto en Ca y déficiente en K.
Se empled una fertlllsaoldn base de P, K, 
y estlerool, oomdn a todos los tratamlentos.
3 4-
El abonado al trasplaatar y en oobertera 
oon una oentldad de X Igual para todoe loe tx£ 
tamientoe y las nueve oomblnaoiones de abonos 
nltrogenados expuestos en el ouadro n» 25, que 
oorresponde a oantldades Iguales de K, es deolr, 
dnloamente se varfo la olase de fertilisantes 
nltrogenados al trasplante y en oobertera (este 
Ultimo repartldo en varlos rlegos),
OUADRO nfi 25
TratanAentos v fertlllgaoldn de la exnerlenol^ 
"Abonos nltrogenados - savla*.
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EL Bignifioado d« 1», t y c «8 el eigul.ntè*
•A
1 3 >
b # Abonado baa# antes del trasplante del se- 
millero al tiesto. 
t m Abonado al trasplante,
0 m Abonado en oobertera repartldo en 10 rlegos 
durante todo el ololo de oultlvo.




Se estudld la nutrlcltfn cb la planta en 4 
ipooas del ololo de oultlvo y sobre todo la 
nltrogenada. Al mlsmo tlempo pudleron oompro- 
barse los niveles y relaolones dptlmas de nu- 
trioidn, asf oomo algunas Interaoolones que no 
se apreolaron en la experlenola de oampo por las 
oaraoterletloas de los tratamlentos,
Para oontrelar dloba nutrlolin, se anallsd 
la savla en las ouatro ipowa slgulentes del 
ololo de oultlvo x
4#~5* Aproxlmadamente de 5 a 15 dlas despuis 
del oomleneo de la fruotlfloaoldn,
6fi Prlnolplo de la maduraolin,
Aproxlmadamente 15 dlas despuis del oomlen 
zo de la maduraolin,
8# Aproxlmadamente 15 dlas despuis de la 7#,
.A
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Dorante la foraaeiin de loe botonee flo­
rales y en la floraoion no foi poslble efeotuar 
la toma de muestra» En los cuadros que se ex­
ponen mas adelante se hace referenoia a las 
muestras oon la nomenclature % 4S-5#, 6», 7# 
y 8# i 1i, 2i* 3# y 4#, toma o corte que corre£ 
ponden a las Ipooas que se Indicaron en el apar- 
tado 3i del presents trabajo »
Eetudlo del oontenldo minerai de la savla.
NITROGERp
Tenlendo en ouenta la nomenclatura emplea- 
da para los dlferentes tratamlentos, segun se 
ezpone en el ouadro nfi 25 y conslderando R, 8, 
U, Af B y C las médias oorrespondlentes al ni-
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trato amdnloo, emlfato amdnloo y urea en eemen- 
tara, urea, nitrate aminioo y nitrate de Chile 
en oobertera para loe tree dltlmoe, puede obeer 
▼arse en el ouadro nfi 26 y en las grifloas 5 y 6 
la varlaolin del oontenldo de nltrigeno aegdn 
el tratamlento y ipooa de desarrollo.
OUADRO nfi 26 
Varlaeldn del oontenldo de K en varias ipooap 
del ololo de oultlvo 
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Résulta bastante olaro que el nitrate de 
Ohlle se absorbe mejor en todos loe oaso* y 
da los resultados mis positives en general.
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Ea gemerel #1 N expérimenta vûo a oaida bru£ 
oa âora&te loe tree oortee efeotuados etx el ol­
olo de oiiltlvo, aoentu&idoee del prlaero al ee- 
gondo.
Eete oomportaxaient0 Inlolal oolnolde prào- 
tloamente oon la eroluoldn de dloho elemento 
durante el deearrollo de la planta# eegiSn ee 
ba expuesto en el apartado **Tarlacldn del oog 
tenldo mineral de la eavla durante el clolo de 
oultivotî
En lae mediae générales ee apreola esta 
oalda en todoe loe oaeoe# Sin embargo conelde- 
rando el oaso por tratamlentos, el presents 
una anomalia, deblda probablemente a que la com 
blnaoldn sulfato amdnloo-nltrato asidnloo no pxg 
porolona a la planta Inlolalmente una oantldad 
de K suflolente, en el segundo oorte la planta 
arequlere menos K y a partir de este momento las 
oonoentraelones de nltrdgeno en la savla se baoen 
prdotloamente Iguales para todos loe tratamlen- 
toe.
Por tanto puede asegurarse que, oomo slem» 
pre ee ba observado, la planta de tomate absorbe 
mds K en el oomleneo de la fruotlfloaoldn y de
.A
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aqul qua an dloho momauto hay qua prooorar man- 
toner un nlvel alto de H an el auelo*
Se ooaprueha qua la planta absorba el K 
dal aualo prlnolpalmante an forma da 
qua an la grdfloa n# 5 los tratamlentos Hq y 
0Q sobre todo, y Ug y an manor ouantla 
presentan an la primera toma los nivales mdxl- 
mos da N, as deolr, las oomblnaoiones de HO3 
y de urea, la oual, por hldrdllsls y oxldaoldn 
pasa fdollmente a BO y  Los Bg y U^, as deolr,
y urea^urea, asl oomo y 8g 
tardan mds en pasar a BO3, y en la primera toma 
presentan velores muy Inferlores al grupo ante­
rior.
Estos oomportamlentos se ezplloan oon mds 
detalle en funoldn de los dcfeos obtenldos, a oon 
tlnuaoldn.
Yalooldad de nltrlfloaoldfi y forma en que ^a 
Planta absorba el nltrdgeno (16).
La experlenola ]|^ anteada oonsta, oomo ya 
se ha Indloado, da nueve tratamlentos oon el 
mlsmo abonado P - E y la mlsma oantldad de B 
pero a&adldo en forma de BO^Ba, IK)3BH^, 00(BE2)2 
6 80^(BH^)g oon las oomblnaoiones que se exponen
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en el planteamiento experimental* Per tanto» 
en teorfa, al dlsponer la planta de la mlama 
oantidad de N deberia abaorberle tambldn en 
la mlama quant la. Sln embargo y oomo puede 
obserrarae en loa ouadroa oorreapondlentea * 
loa andllala de aavla de la primera toma 
(principle de la fmotifloaoldn) nos dan Tal£ 
rea muy dlatlntoa para oada tratamlento. la 
explloaoldn eatd en auponer que en un prlncl 
plo la planta abaorbe el K oaal exolualvemen 
te en forma de NO y  De aqui que abaorberd mda 
H ouanto mda NO^ tengamoa en la aoluoldn nutrl 
tlva del auelo.
Por todo lo anteriorf ae abaorberd mda 
rdpldamente el H del NO^Na, que del reato de 
loa fertlllzantea nltrogenadoa empleadoa. Bate 
heobo ya ea bien oonooldo. Sln embargo entre 
la urea, nitrate amdnleo y aulfato amdnloo, ya 
de pende de la velooldad de nltrlfloaoldn que 
ea dlatlnta aegdn auelo, ollma, eto. De todaa 
maneraa oonvlene aeftalar aqul que no aon dpt^ 
moa fertlllaantea nltrogenadoa loa que dan re- 
aultadoa mejorea en ouanto a au abaoroldn per 
la planta pues pueden produolr deaequlllbrloa
.A
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y oondooir sobre todo m plantas oon medio 
deearrollo foliar y por ende muy sensible a 
plagas y enfermedadee.
En la grdfloa nfi 6 puede obeervarse, en 
les Talores medlos, que la planta absorbe mde 
K oon el tratamlento G (nltrato de Ohlle en 
oobertera) que oon el A (urea en oobertera) 
y oon date mda que oon el B (NOjRH^ en cober 
tera). Eato pareee oonflrmar por uns parte la 
explloaoldn dada anterlormente de que la plan 
ta absorbe el mayor poroentaje de N en forma 
de H0“ y por otra parte que la urea ae nitrify 
oa rdpldamente y sobre todo mda rdpldo que el
Esta por la ureasa paaa en primer lugar 
a 00j(NH^)2t fdoll de deaoomponer y por tanto 
de ozldar el a NOy En el ouadro nfi 23 pue 
de oomprobarae que la dlferenola aeSalada en la 
velooldad de nltrlfloaoldn ae oumple en oaal to 
dos loa oaaoa.
La preaenola del del nltrato amdnloo 
qulads dlfloulta el prooeao de nltrlfloaeldn 
del emonlo ya que ea un anldn fuerte y el 00^ 
del oarbonato ea ddbll.
X correspondlente al NO^NE^ y al S0^(NH^)2
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Para los tratuolentoa K, oon nltraro amd­
nloo en sementera comdn a Xoe très y oonorotja 
mente en el BoCROgNa en oobertera) ee présenta 
en el primer oorte <5 toma el valor 630 mg. N/t, 
en el N^ (urea en oobertera) 240 mg., en el Ng 
(nltrato amdnloo en oobertera) 60, ea deolr, 
deoreoen en el orden antes menolonado.
Para los tratamlentos S, oon sulfato amd­
nloo en aementera, oomdn a loa tree, ae oumple 
aalmlamo el orden se&alado, ea deolr, al 8@ 
oorreaponden 200 mg/ï. de N, a l S ^ 8 0 y a l S ^  
40.
En loa tratamlentos U (urea en aementera) 
se origine una peque&a anomal fa pues el mdzlmo 
de abaoroldn algue oorrespondlendo al tratamlen 
to, oon NO^Na en oobertera, ea deolr, Uq . Sln 
emnargo el XJ^  abaorbe 200 mg. de N/l. de eavla 
y el 0^ 120 mg# La dlferenola no ea muy grande 
y no nos proporolona una anomalie proplamente 
dloba, aunque al una exoepoldn.
Yolvlendo a la grdfloa në 6 podemoa aeEa- 
lar que en los tratamlentos N, NO^NH^ en aemen 
tara oomblnado oon NO^Na, NO^NH^ y urea en oo­
bertera, la planta abaorbe mda nltrdgeno. En
.A
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los U, urea an samentera oon la ooablnaoldn 
an oobertera de los tree compuestos antes 
olonados, la planta absorbe menos H qua en el 
oaeo anterior, pero m&B qua oon el tratamlen­
to S que corresponde al sulfato amdnloo en se- 
mentera.
En resumen, podemos ee&alar en funoldn 
de los datOB anterlores la poslbllldad de que 
tanto en oobertera oomo en aementera el orden 
de mayor absoroldn de H por la planta es # ia 
nltrato sddlco, 2# urea y 3S nltrato amdnloo 
y sulfato amdnloo. Con lo que podrla demostr% 
se que la planta absorbe fundamentalmente el 
N en forma de y que la velooldad de nltrl- 
fioaoldn de la urea es superior al del 
NO^BH^ y del SO^(NH^)g.
A partir del 2@ oorte d sea del principle 
de la maduraoldn, se ban nltrlfloado todos los 
compuestos nltrogenados empleados} por tanto 
la planta dlspone de la mlsma oantidad de B y 
en la mlsma forma. De aqui que todos los tra­
tamlentos se Igualen prdctloamente. Por otra 
parte la bajacia general se debe a la varlaoldn 
de absoroldn de la planta durante el ololo de 
cultive • En el oaso de la experlenola planteada,
•A
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tanto loa auelo# de loa diferentes tratamlento# 
(por eer el mlsmo) oomo la# planta# oontlenen 
la mlama oantidad de N, y en el auelo no ee ha 
producldo un Incremento de dloho elemento al 
final de la experlenola* £# Idgioo auponer que 
la planta ha abeorbldo la totalldad del abono 
nltrogenado, o lo que e# mds Idgloo, que lo que 
no se ha abeorbldo se ha perdldo por drenaje 6 
por desnltrlfloaoldn a la a^dsfera, y ha que% 
do deficient# en dloho elraento, por lo que pjji 
reoe ser que la# deal# de N ahadlda# al auelo 
han de ser superior## d bien que el momento del 
ololo de cultlvo corresponde a una absoroldn de 
nltrdgeno muy pequefia* Serd Interesante, en una 
nueva experlenola, aOadlr una dosl# elevada de 
K para oomprobar si la planta la absorbia y se 
aumentaba la produooldn del fruto*
P08P0R0
Todo# lo# tratamlentos oorresponden, aegdn 
se ha expuesto anterlormente, a nlveles de PgO^ 
Iguales* Por tanto al oomprobar que el PgO^ ab- 
sorbldo por la planta e# dlferente en eada oaso, 
ea Idgloo auponer que existe una Interaooldn 




Exoeptuando el valor oorreapondlente al 
tratamlento Hq , se apreola olaramente, oom% 
rando las grdfloas n:s 5 y 7, que los nlveles 
bajos de K para la dpooa (todos exoepto
Kq y TJq ) orlglnan un desequlllbrlo entre los 
dos elementos conslderados, que lleva omo o %  
seouenola la absoroldn exoealva del para 
la 4»-5# a la 6# dpooa, es deolr, desde 1) dlas 
despuds del principle de la fruotlfloaoldn 
ta el prlndplo de la maduraoldn.
Se oonoce claramente por la experlencla 
que el idn eodlo facilita la absoroldn del p20g 
por las plantas y esto expllca em gran parte 
las anomalies de absoroldn observadas #
.A
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Tarimoldn del oont.nido d# fdaforc en et»tro 
<peo«» d«l ololo to cMltiye. 
Conoeatraoioiira «xprecwâmi #n mg/1.
tt Trata- 
t mlentes 1# toma 2# toma 3 >  tomaj 4d toaaj
* 492 236 105 I 124 1
% 612 288 100 \ 120 ;
1 H o 600 280 110 1 116 ,
Î 8A 540 136 110 j 100 \
! H 612 200 110 1 112 t
; S o 672 212 120 \ 124 J
! ^ A 432 232 140 1 96 I
1 ÜB 988 168 90 1 124 I
* 180 132 105 \ 108 \
1 N 568 268 105 ! 120 1
1 8 608 183 113 1 112 1
; Ü 400 177 112 % 109 *
% A 488 201 118 * 107 :
1 H 604 219 119 Î 119 Î
s 0 484 208 112 s 116 :
15!
Del euadro nfi 27 puede deduolree que 
doe lO0 tratamlentos se oomportan de forma %  
me jante oon una oaf da muy brusoa del prlmero 
41 segundo oorte de la mlsma forma que el H, 
exoepto el tratamlento de mdxlma produooldn TJq 
on el quo se apreola un nlvel de en el 
primer oorte normal para esta dpooa de desa- 
rroUo segdn los valores del ouadro nfi 24, pe 
ro que requiers un estudlo mda detenldo para 
poder oomprobar basta qua punto ee normal*
La varlaoldn durante el ololo de oultlvo 
del PgOg en el tratamlento menolonado es la 
mds semejante al oomportamlento de las plantas 
de oultlvo en el oampo, eegdn se Indloa en el 
apartado 4fi del presente estudlo*
A partir del segundo oorte las dlferenolas 
entre tratamlentos van slendo menores basta Igug 
larse prdotloamente en el ouarto*
POTASIO
Bate elemento se comporta de Igual forma que 
los dos anterlores, es deolr, oon oafda brusoa 
durante el ololo de cultlvo* Probablemente exij[ 
te un egulllbrlo R - P - K, pues se apreolan 
las mlsmas tendenolas para estos tree elementos 
fundamentales.
rafÎd A  ô 15 2
A *"î' %
V a r T a c T o i ^  C>E k  E N  LA SA V U  b U KA N T£ 
C U A T R ô  E P o c A S  D E l C i ^ l - o  ùS c u l T ( V o -
9 f » 4
I
S9ee
f 9 * e
?ooo
6 # # »
9ooo
4 S * e
& S e o










V*rl*olda del contealdo d# E #a ooatro 4*ooaa 
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9.830 ; 7.060 4.980 i 3.700 t
! "p ! 8.100 * 8.300 4.480 * 4.710 1




8.710 4.070 ; 4.310 ,
* pA 1 9.430 \ 6.060 4.480 1 2.620 1





7.300 5.230 1 5.040 [
! Pa Î 9.960 1 6.390 4.570 1 3.350 \
1 Ob I 9.560 1 6.310 4.320 » 3.65® «




9.160 • 8.023 4.510 * 4.240 •





6.360 3.990 , 3.310 1
t I 
g A  g 9.740 ; 6.500 4.680 1 3.230 Î





7.470 4.120 { 4.030 Î
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De laa gr^loae 7 y 8 ee deduce que pareoe 
exletlr una relaeidn Clara entre loe raloree 
de P y K en la segunda toma (principle de la 
maduraoldn) para les tratamlentoe Rg y Hq» ee 
deolr» para lae oomblnaolonee de nltrato emd~ 
nloo y nltrato eddloo» puee oorreeponden a 
loe valoree mds eleradoa tanto en un elemento 
oomo en otro*
Setaa relaolonee eerdn oonelderadas mde 
adelante,
SODIO Y CALOIO
La tendenola general de eetoe doe elemen 
toe en la eavla ee el oonetante eumento a lo 
largo del ololo vegetative» eobre todo para el 
oaso del Na* Para los tratamlentos oon RO^Ha 
el nlvel de R% ee notablemente mde elevado* En 
todos loe oasos se produce una parada en el 
Inoremento de Ka entre el principle de la ma*- 
duraoldn y teroera toma qne se juetlfloard 
poeterlormente » pero a partir de este momento 
la elevaoldn de Ka es mde brusoa.
Sln embargo» para loe tratamlentoe oon 
ROjKa» sobre todo» se origine una oafda muy 
brusoa de Oa poslblemente explloada» porque 
a partir de este momento del ololo vegetatlv) 
la Interaooldn Oa/7Ta se haoe mds patente.
.A
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En loe ouadroe nfia 29 y 30 y grdfleae 
nfie 9 y 10 ee exponen loe resultadoe.
Varlaoldn del oontenldo de Ka en ouatro dpooae
del ololo de oultlvo






2# tomai 34 to na l 4* tonn i
g g 
• H , 164 238 1 260 1 288 î
1 4  ; 84 246 1 220 J 224 {
: »o ‘
g g
396 912 1 
1
1.000 1 1.520 1
g g 136 390 284 1 310 î
* SB g 256 216 t 195 1 265 1
î ^0 ! 364 760 \ 830 J 1.170 1
! î 144
s
230 * 280 * 340 1
g g 116 212 , 190 , 220 ,
î ^0 î 610 1.200 t t
1.160 « 1.250 «
g t
g N g 215
1
465 « 493 « 677 «
g s g 252 455 i 436 1 580 ‘
g ^ g
t t
291 547 ; 
1
543 I 603 ,1
î A ! 148 286 1 274 1 313 î
g B g 152 225 t 202 , 236 1







997 « 1.313 >
Kpta t Heepeoto a la aouaulaoidn de eodlo en la
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normal y eobre todo para oX tamafio del fruto 
pareoe que lo major es el empleo da nitrate
amdnioo-odloloo en oobertera^ o bien urea en
todos loe tratamlentos*
OÏÏADRO nfi 30
Varlaoldn del oontenldo de Oa en ouatro dpooa* 
del ololo de oultlvo 
Conoentraolonee expresadas en mg/1
t T ra ta - 
t mlentos 1> toma 2> tomaj 3# tomaj 4* toma 1
% N. 656 568 t 1.160 t 880 1
1 ^ 276 800 » 1.100 « 1.320 »
! *^ 0 504 260 1 830 * 376 1
î 470 766 * 1.290 * 1.400 1
: 8g 260 740 î 1.275 , 1.610 ,
* So 240 600 1 830 1 300 1
! 592 740 1 860 t 1.180 1
t % 380 930 1 1.140 \ 850 !
î ^0
720 525 1 1.170 t 760 ;
t n 480 540 î 1.030 1 860 1
1 s 320 735 « 1.130 « 1.100 1
î tr 564 730 î 1,060 \ 930 î
î ^ 570 690 1 1.100 J 1.150 î
1 B 305 820 t 1.170 « 1.260 t
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Para aete elemento ee orlglnan una eerie 
de oaollaoloneef manque pareoe eer que la ten 
denola general es a un aumento del prlmero al 
segundo oorte que se cambia por una eetablllga 
cldn entre el segundo y teroero y una oafda 
brusoa entre el teroero y el ouarto*
OPAmo nfi 11
Yarlaoldn del oontenldo de 01 en ouatro dpooae
del ololo de oultlvo 
Oonoentraoiones expresadas en mg/1
:
:TratamlezÉoei ia tom* 2# tom*: 3* tom*: 4* tern*:
« »A 5.200 4.960 1 5.100 : 4.320 :
! "B 3.600 5.440 1 5.200 ' 3.760 1
1 Bo 2.720 5.320 , 5.000 1 4.080 ,
4.560 5.640 * 5.500 « 6.000 :
t 4.400 4.960 ! 5.000 * 5.680 1
: Sq 3.360 6.000 ; 6.200 , 3.200 ,
1 % 5.600 4.600 : 6.100 : 5.040 «
Î 5.440 4.720 1 5.100 1
t Uo 3.520 5.440 : 5.800 : 4.560 :
* B 3.840 5.240 * 5.100 1 4.050 1
t s 4.106 5.530 t 5.570 ; 4.960 I
« U 3.200 4.920 : 5.670 : 4.600 t
( A 5.120 5.070 » 5.570 : 5.120 :
* B 4.480 5.040 \ 5.100 1 4.720 {
t 0 3.300 5.590 1 5.730 : 3.950 1
.A
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Ho pareoe que exista nlsigibi tratamlento 
totalmente superior a los otros en ouanto a 
la absoroldn del idn 01.
Interferenoiae y relaolonee entire elementos.*»
lias relaolonee oonelderadas mis Inters** 
santés en la experlenola de oampo se turleron 
aslmlsmo en ouenta en el presents apartado, 
deseobindose aquellas en las que por las 
oaracterlstloas de los tratamlentos no nos 
podian properolonar dates sobre Interferon 
olas.
Se hallaron los valores de todas las 
relaolonee para el tratamlento de 
mo rendlmlento# conaiderdndolas oomo Iddneas 
para la nutrl oldn de la planta.
Se oonslderd esta relaeldn por el dese**^  
qulllbrlo observado en los apartados anterl£2 
res entre la absoroldn de H y P por la planta.












1 Rg 1 Sq ^0 i
i I
1 1* i0,40 0,15 0,17
s
10,101 0,07 0,34 « 1,07 0,30
I
2,70:
t 2fi iO,25 0,44 0,26 •0,14 0,36 0,30 1 0,29 0,20 0,611








Âpareeen osollaolones muy pequefias de 
una toma a otra, exoepto para Xoe tratamlen 
t08 Hq y ÏÏq eobre todo este dltlmo que pré­
senta valores en dlsmlnuoldn oonstante, manj, 
festdndose una oafda brusoa de la 1# a la 2# 
toma#
la relaoldn oonslderada no varia apreo% 
blemente, exoepto para los dos tratamlentos 
menolonados, por ser las oafdas de H y P %  
rente la parte del ololo de oultlvo que se 
ha oonslderado, oasl ouantltatlvamente Igua^ 
les, Sln embargo, segdn hemos oomprobado en 
el apartado "Varlaoldn del oonteoLdo minerai 
de la eavla durante el ololo de oultlvo", los 
descensos de H y P no son ouantltatlvamente 
Iguales sino que el del R es mayor, oonslde- 
rando claro estd la varlaoldn en el oontenldo
1 6 O
mlmerel de plantas anormalmente desarrolladafl*
De aquf que la varlaoldn aids normal ©orreapo|L 
da al tratamlento Üq .
Por tanto, pareoe ser que esta varlaoldn 
se puede oonslderar oomo iddnea, ya que el tx^ 
t ami onto ÏÏq oorresponde el mdziiao rendlmlento.
EL oomportamlento tan dlferente entre los tra­
tamlentos con en oobertera se explloa por
causa del abonado en aementera, ya que la urea 
(Üq) al hldrollzarse y pasar a 00^ que
es Inestable, se nltrlfloa rdpldamente. Sln e% 
bargo el (N^ ) tarda mds oa nltrlfloarse
totalmente y menos que el SO^ (8g), sogdn
se deduce de los valores do N de la grdfloa nfi 4.
B1 desequlllbrlo N/P se observa en varies 
oasos para la primera toma aunque nû podames 
preoisarla oon los datos de esta experlenola.
Los nlveles de N para loa tratamlentos oon nl­
trato de Chile sobre todo Ko y ïïe, produce una 
deficient e absoroldn de H que origine una elevaoldn 
anormal de PgO^. En las médias générales este 
heobo se confirma sobre todo para 8 y B, mé­
dias de los très tratamlentos oon sulfato am^ 
nloo en sementera y nitrate amdnloo en oobertera 
reepeotlvamente» En repetIdas ocaslones se ha 
oboervûdo, en el present© estudlo, el descqulll-
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brio oonslderado, de aquf que oreamos Interss% 
te oonflrmarXo Inoluso ouantltatlvamente en t%g 
bajos posterlores.
WADRO nfi 33 
Relaoidn N/PgO^ - Valores medlos
( t i
T R A T A M I E R T O S  1
t t R S Ü A B 0 ‘1t t t 1B I0,52 0,17 0,10 0,27 0,17 1,35 !
1 28 S 0,22 0,33 0,39 0,32 0,26 0,36 «
» 38 1
1 t t 1
0,38 0,41 0,48 0,42 0,40 0,45 «
Los tratamlentos con nltrato de Chile (C) 
experlmentan una oafda brusoa entre el tfi y 2& 
oorte. Es deolr, en las mediae générales se apre 
clan las mlsmas tendenolas que por tratamlentos 
Independlentes, ya que la oafda oorrespondlente 
a U queda falseada, oomo tendenola general, por 
el valor 2,7 oorre spondlente a 0g en el ouadro 
nfi 32.
Por el Interds que tlene esta relacldn para 
la ellmlnaoldn del exoe so de Na en el suelo y
.A
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por habersa deduoido de las grdfloas 9 y 10 la 
posible Interaooldn entre estos dos oatlones, 
se oonslderd esta relaoldn, exponldndose los 
resultados en el ouadro n& 34.
OUADRO nfi 34 
Relaoldn Ca/Na
.OorteSj*
I R A I A M 1 E R I 0 S
% Sa %  1 Rb % %
s
1 Hg Sq V o  »
t Ifi 1 4,0 3,3
1






1,30 0,60 1,2 t
I 2fi I 2,4 2,0 3,3 » 3,3 4,4 3,4 0,29 0,80 0,4 t
1 3fi 4,5 4,5 3,1 1 5,0 6,5 6,0
I
t 0,83 0,93 1,0 »
t 4fi * 3,0 4,5 3,4 1
t
5,8 6,1 3,9 t
t
0,24 0,35 0 , 6  I
En los tratamlentos A y B no bay tenden­
olas définitivesI sln embargo en los 0 (NO^Ka 
en oobertera) bay dos desoensos t del 1& al 2fi 
y 3fi al 4fif pero del 2fi al 3& se observa una 
sublda. Datas varlaolones se replten en los 
tree tratamlentos oon NO^Ka exoeptuando el da 
to 0,8 del tratamlento Sq. Por tanto desde el 
prlndplo de la maduraoldn basta 15 d 20 dfas 
despuds se mardfiesta la Interaooldn Oa/Ra de 
forma tal que el Inoremento de la absoroldn
.A
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del Oa por la planta lleva oonaigo una dlamlnn- 
oldn en el rltmo de absoroldn del Na.
Puede observarse perfeotauente en las grd- 
floas nfis 9 y 10 que dorante las ouatro dpooas 
oonelderadas t el rltmo de absoroldn es centrai- 
rlo para los dos elementos en ouestldn.
Entre el IB y 2fi oorte y el 3fi y 4® se dd 
en general un desoenso del valor de Oa d al M  
nos una dlsmlnuoldn en la pendlente de la grd- 
flea. Para las mlsmas dpooas el Na expérimenta 
varlaolones contrarias acentudndose este anta- 
gonlsmo entre el 28 y 3^  oortes, es deolr, des 
de el oomlenzo de la maduraoldn basta 15 d 20 
dfas despuds. Es posible que esto sea un Indl- 
d o  para conooer el perfodo Ideal del ololo 
de cultlvo para el que la oorreooldn de sail- 
nldad fUndada en la Interaooldn Ca/Ra sea mda 
efeotlva. Eato coincide oon los datos ebtenldos 
en la oorreooldn de la sallnldad para este üvQg. 
tlvo en la zona levantins, aegdn se expone en 
el apartado correspondlente. Oonvlene no obs­
tante fijar, en funoldn de los datos del ouadro
manifiesta
n& 341 las relaolonee para las que se f la In­
teraooldn en oada dpooa de deearrollo. Entre el 
18 y 2& oorte8 se observe oon mayor clarldad en
.A
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las Inferlorss a 3,3 exoepto en el oaso de 
los tratamlentos oon IK)^ Ra en oobertera (el 
Sg no oiample esta exoepoldn).
manifiesta
Entre el 2* y 3® oortes se f la Interae 
oldn para las relaolonee menores de 4,4.
Entre el 3® y 48 d sea entre los 15 y 
30 dfas despuds del oomlenzo de la maduraoldn, 
los valores de Na se eleven exoeslvamente y 
aunque, segdn se ha deduoido de las grdfloas 
nfis 9 y 10 se manifiesta la Interaooldn de 
una forma olara, no puede fljarse un valor 
ifmlte oomo en los dos oasos anterlores.
CüADRO nfi 35 
Relaoldn Ca/Ra - Talores medlos
1 Certes
T H A T A M I E R T 0 S
N S U
t
t A B 9. „ •










t 28 1 3,0 2,4 2,4 2,5 3,7 0,51
1 38 » 3,4 4,0 3,4 4,0 5,8 0,91
1 48 1 3,0 3,6 2,6 3,6 4,4 0,41
.A
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Sn las madia# generalas A, B y 0 dal 
ouadro nfi 47# a# daolr# para lo# tratamlag 
to# ooa urea# nltrato aatfnloo j nitrate da 
Oblla an oobartara aa apraolan W #  olarama^ 
ta la# tendanolaa oltada# an ralaoldn al 
ouadro n& 34 da tratamlantos*
Sntra otro# autoraa Pilar SànohazC(69) 
y York (81) o(mpruaban la Intaraeoldn antra 
astOB dos oatlonaa. Esta Intaraooldn la oog 
sldaraao# da Interne an nueatro oaso puaa al 
haoar la oorraool8n del a%oa#o da Na eon Oa# 
oaba la poalt&ldad da obataoullaar la abaor- 
oldn da K por la planta*
CPASRO n« 36 
Ralaoldn E/Oa
jOoxtas
T R A T A M I E R T 0 S
HA Sa ^A 1 8s ÜB Î »0 S(J He 1





I 2fi 12#4 7,9
1





















Sn loe tratamlentos A y B se observa un 
desoenso oontlnuo durante eX ololo estaolonal# 
pero en los que tienen %K)^ Ha en oobertera# del 
3S aX 4* oortes bay una sublda general ya q.ue 
por la interaooldn Na/Ca el aloallno^terreo 
dlsminuye notablemente y la relaoitfn K/Oa aumen 
ta.
En los valores medlos se observan las mi£ 
mas tendenclas, Pareoe observarse la Interao- 
oidn E/Oa exoepto en los tratamlentos 0 por 
las ragones seSaladas. Sin embargo las varia- 
clone8 de la relaoldn E/Oa tambidn estdn nota­
blemente Influenoladas por las variaclones de 
estos dos element08 durante el ololo de onltivo. 
For lo tantOy la relacldn oonslderada no pudo 
estudlarse alsladamente por lo que oreemos in- 
teresante reallsar un trabajo sobre este tema.
Relaolones dptlaas de nutrloldn.-
Conslderamos ooao relaolones dptlaas de 
nutrloldn las oorrespondlentes al tratamlento 
Vq que nos properolond el mdxlmo rendlmleato 
y que por otra parte presentaba un oontenido 
mineral en la savla# semejante al oonslderado 
normal en el apartado **Tarlaoldn del oontenido
17 1
mineral de la aavia durante el oiolo de oultivo**. 
Loe result ado 8 eeeocponen en el ouadro nfi
37.
OPADRO n» 37
Ralaolon.. de nutrloldn oorreepondlentea al tram» 




















Oa* K * E % 









% t % % *
i Ifi *51,0 2,7 7,3*19,6 1,2*12,7*15,0* 1,5 4,0* 4,0 19,1*
: * % * % *
t 2« *48,4 0,61 6,8*41,2 0,4*12,2* 5,3* 15,0 4,0* 9,2 80,0*t * 1 * % 1
: 3« *29,3 0,57 9,7*55,2 1,0% 2,6* 2,6*19,3 11,0*11,0 51,1*
1 1 * t t t
* 4fi *25,2 - *42,3 0,6* 3,6* 2,2* 7,0*11,4
* } 1 1 s %
* * : * : *
Andliele de eueloe
Se tomd mueetra en oada une de loe tra- 
tamlentofl para oomprobar la influenola de 
aquelloe sobre el oontenido en elementoe nu­
tritives del suelo# Se oompararon por tanto 
respeoto al andllsls beoho antee de oomenzar 
la experlenola# al que repreaentamos en el 
en el ouadro n» 38 oomo tratamlento teetlgo.
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OUADRO nfi 38 
Andlislg de euelo#
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1
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114.342 Ha I 7,90: 7,25 2,25* 0,103 12,7
1
96 } 25 î
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1
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f
27 J
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,14.346 Sfi * 8,05: 7,20 1,94, 0,104 10,8 94 t 26 t
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El nltrato amdnloo en oobertera y sobre 
todo el nltrato de Chile orlglnan una eleyacldn 
del pH del suelo por oauaa de la hldrdllsls de 
las sales de oalolo (del oarbonato del suelo) 
y de BOdlo (del nltrato) re speotlvamente.
En el segundo oaso se aoentda la elevaoldn 
por dos razones t la primera porque oomo es sa- 
bldo, el RO^Ha forma soluoldn oololdal oon el
.A
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suelo y produce un empeoremlento del dreneje, 
es deolr, se leva oon dlfioultad la KaOH pro- 
duolda, pero sobre todo porque el Idn Ha se 
absorbe fuertemente por los oololdes del suelo, 
y la segunda porque ademds de ser la sosa una 
base fUertOf es muoho mds soluble que el Ca 
(OH) 2 y por tanto aotda mds aotlvamente.
La elevacldn del pH del suelo tambidn 
se corresponde oon el oontenido en Na de la 
savla ya que al aumentar conslderablemente 
dioho oontenido para loe tratamlentos oon 
NOjNa al final de la experlenola, se produce 
aslmlsmo un aumento.
La materla orgdnloa présenta un Inoreme^P 
to en todos los tratamlentos respecte a la 
mueetra anallzada antes de la experlenola, lo 
oual es Idgloo, pues la fuerte fertlllzaeldn 
nltrogenada especlalmente en zonas de elevado 
oontenido en oalolo, preolpltacldn alta (en 
este oaso rlego) y fuerte temperatura, la ao 
tuaoldn de los mloroorganlsmos del suelo per 
mite la rdplda deaccmposloldn de los restes 
vegetaies en el mismo (raloes y otros restes 
présentes en el suelo). Cuando bay deficit
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de nitrdgeno es to faollita al eapobreolale&to 
en materla orgdnloa en el euelo, etiando por 
el oontrarlo el nlvel de H es alto aumenta 
el oontenido de aquella*
Dloba explicaoldn queda oonflrmada adn 
mds oon loe resultadoe ya que baoen euponer 
que las doals fueron euflolentee, pues a pe 
sar de la varlacldn del R durante el oicXo va 
getatlvo correspondlente a la grdflca nfi 5* 
al final de la experlenola no ae manlfleetan 
dlferenolas apreciables en loe andllsls de R 
en loe suelos de los divereos tratamlentos.
Una vez mde se pone de manlflesto la re 
laoldn entre loe oontenidos de elementos nu­
tritives en el suelo y en la savla.
Addmds la relaoldn C/R se ba aumentado, 
para los tratamlentos Uq y (produoolones 
mdxlmas) y Nq, %  y 8g, basta los valores pré 
xlaos a 101 por lo que se ha ooneeguldo llegar 
a una relaoldn 0/H aoeptàhle y  son preolsamente 
dstos para los que se da un llgero aumento de 
R.
EL oontenido de y KgO se Inorementa
respeoto al testlgo, notablemente.
.A
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Entre tratamlentos oomo puede verse en la 
grdfloa nt 8 210 bay una dlferenola de absor- 
oldn de K may considerable en las diverses 
dpocas de desarrollo, por lo que es Idgloo 
que al final de la experlenola los valores 
del suelo sean Iguales al baber sido tambidn 
Igualea las ddsls de OIE abadldas#
Sln embargo, la dlamlnuoldn del EgO en 
el euelo para todos los tratamlentos nos baoe 
ver claro que la adlcldn de abonado potdsloo 
fue Inferior al neoesarlo.
Eeto confirma lo suoedldo en la experlen 
ola ya que por error ee abend en oobertera oon 
una cantldad de E Inferior a la seflalada en 
las deals de abonado del ouadro nfi 25.
En el oontenido de FgO^ de la savla tam- 
pooo bay variaclones apreciables entre trata­
mlento e al final de la experlenola (3a y 4e 
oortes) por lo que aunque al principle bubo 
una dlferenola de absorcldn entre tratamlentos, 
loe contenldos de en el suelo al final de
la experlenola no varfan prdotloamente.
Pare08 ser por lo tanto que el H es el 
element0 limitante del desarrollo, pues al
.A
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produoirse una dlferenola de absoroldn de este 
elemento al prlnciplo de la experlenola, ae 
orlgina tambidn ima dlferenola de absorcldn 
de F y K por el equillbrlo H - F - K que exljB 
te en la savla bruta de la planta.
Rendlmlentoa y oaraoterfetloaa del fruto y 
Planta.-
ISn loe ouadroe nfi e 39 y 40 y grdfloa nfi 12 
pueden apreclarse loe rendlmlentoa de los dlfe 
rentes tratamlentos. La produocldn mdxlma 
corresponde al tratamlento Üq (urea y nltrato 
de Chile) que ademds se reouperd bien despuds 
de las plagaa.
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OUADRO nt 39 
Rendimlento y oaraoterfetlqaa de fruto y
planta
Rend!— nfi me- Didme- Altura
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îioe tratamlentos Hq y Sq dan les ren 
dlmlentOB münlmos a pesar de que se reou- 
peran muy bien de las plagas por la aooidn 
immédiata del nltrato de Chile.
Entre altureuB de planta, tamaflo medlo 
del tomate y ndmero de elles, no bay dife- 
renolae olaras, exoepto para el tratamlento 
Sç que dd el minime numéro de tomates por 
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Sn general el nltrato de Chile apllcado en 
oobertera proporolona una reoaperaoldn rdpida de 
la# plagaSf no ael la u t m  en oobertera, exoepto 
para el tratamlento
En lae mediae generalee ee aprecla una no­
table dlferenola a favor del tratamlento Ü e 
Igualdad entre loe oorreepondlentea a A y B, ee 
deolr, urea y eulfato amdnloo reepeetlvamente en 
oobertera y miperloree al C(nltrato de Chile apl^ 
oado en la mlama epooa)*
18 1
RESULTADOS
KL oontenido de H baja desde la fruetifioaoldn, 
oolnoidiendo dioho desoeneo oon el obeervado 
en la miema dpooa en el apartado correspondiez 
te al oiolo de cultivo.
La absorcldn del N por la planta pareoe ser 
que se hace en forma de al menos en su
mayor parte, ya que la absoroidn del H es 
funoldn de la velooldad de nitrifioaoldn de 
los dlferentes abonos nltrogenados empleados 
en la presents experlenola.
La velooldad de nitrifioaoldn pareoe ser mayor 
para la urea que para el nltrato amdnloo y la 
de date, a su vos, mayor que la del suif at o 
amdnloo.
Tanto el ? oomo el E, Ka y Ca presentan vari# 
clones, en las ouatro dpocas oonsideradas, muy 
seme jantes a las observadas en el apartado del 
ololo de oultlvo, lo que baoe suponer que dl- 
obas variaclones son las mlsmas d muy seme jan­
tes oualqulera que sea el ollma d suelo emplez 
do (al menos en los très tlpos de suelo oonslde 
rados en el presents estudlo).
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El nlvel de Ra en la aavla ae Inorementa no­
tablemente para loe tratamlentos oon RO^Ra, 
lo que haoe pellgroso el uso de dioho abono 
nltrogenado para loe oasos en les que el 
agua de rlego ee muy eallna.
La Interaocldn 6 deeequlllbrlo R/P nuevamen- 
te ee pone de manlfleeto por oauaa de una dé­
ficiente absorcldn de R en la primera toma 
de mueetra, orlglnandose un exoeso de ?20  ^en 
la savla.
Esta Interacoldn se ha observado en varlos 
apartados del presents estudlo, aunque no ha 
podldo determinerse exaotamente la relaoldn 
N/P a partir de la oual se produce dloha 
Interacoldn. Ro obstante, hemos obtenldo da­
tes para fljar, en los oasos oonslderados, 
valores dptlmos muy semajantes tanto para el 
suelo de Aloald oomo para el de Alicante. Sln 
embargo hay que tener en ouenta que la oonc% 
traoldn de Ha y SO^ en la savla Influye en ej 
te desequlllbrlo•
La Interacoldn Cs/^a se comprueba en esta 
experlenola. Pareoe ser que la dpooa Ideal 
para la oorreooldn de la sallnldad esta entre 
la fmotifIcaoldn y comlenso de la maduraoldn,
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Loe valores limites para los que se t la
Interacoldn Ga/Na son los menores âe 3,3
entre la primera y segunda tornas y menores
de 4,4 entre la segunda y tercera*
Las relaolones dptimas de nutrloldn, asi 
oomo les valores Iddneos para lae ouatro 
dpooas oonsideradas, se exponen en el cua 
dro nfi 37 y corresponden al tratamlento üq 
(rendimiento mdxlmo).
De los endllsls de suelos se deduce una re 
laoldn entre loe contenldos de elementoe nu 
trltlvos en el suelo antes y despuds de la 
experlenola y la oonoentraoldn minerai de la 
savla durante las dpooas oonsideradas del 
période de reproduooldn.
La oomblnaoldn nltrogenada Ideal corresponde 
al tratamlento Üq (urea en sementera y nltra 
to de Gblle en oobertera), que ademds de pro- 
porclonar un mejor rendimiento, permits una 
buena reslstenoia a las plagaa y se reouperd 
bien despud8 de los ataques de palomilla y 
pulgdn*
Las oonoentraclones de K, P, Na y Ga para el 
tratamlento Üq son muy semejantes a las
.A
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obtealdaa en las experlenola# oonsideradas 
en el estudlo **Yarlaoltfn del oontenido misyi 
ral de la savla durante el ololo de cultive***
18 4
6B) - OORRECCIOHES DE ABOKADO T SALIRIDAD
sssîSzsresrrssesssedBSzsssccBCBssKtezïSeKasssesesssrssseKBaBm
EH PDHOIOH DEL ANALISIS DE SAVIA
3f!»as*ir:r-.5ar;e5ers3*ïcar;*ssrcre:*:*5*aa:tt:sa*BaE3B®sta2fttaB
183
Baadndonos en loa oo&eoimlentoa adqulrldos 
con Xa experlmentacldn en oampo e Invomadero 
y teniondo on ouonta la evoluoidn que tiene 1^ 
gar on la oonoentraoldn de elementoe nutrltl- 
vOB de la savla durante el ololo de oultlvo, 
aplloamoe en método de andllsls de dloha mate 
rla a la oorreooldn de abonado para oompenaar 
deflolenclae surgidae en varloe tomataree de 
la regldn murolana de Agullas.
La ellmlnaoldn del exoeeo de ealinldad 
tué otro problema que ee Intentd resolver 
basdndonos aslmlsmo enaL presente mdtodo.
Yarlaoldn del oontenido mineral de la savla en 
fimcidn de les fertlllzantes abadldoe
Con la Informacidn obtenlda en los estu 
dies prevlos, antes descrltos, tanto en los 
aspectos operatorios oomo en loe Interprets- 
tlvos de los resultadoe analitloos obtenldoe, 
se anfocd la poslbllldad de su aplioaoidn en 
la determlnaoldn de las variaclones de la fer 
tlllzacldn en lae tomateras, oon arreglo a lo 
que sobre la marcha del oultlvo fuera deducldn 
dose de los anàllels de la savla*
.A
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Para esta faoeta del «studio se ellgleron 
45 oampos de tomateras, oultlvadas a eeoala 
Industrial para la exportaoldn del fruto, por 
dos fuertes empresas levantlnae. Dlohos oam­
pos estaban sltuados en la zona murolana de 
Agullas y en la de Alloante.
En dlohas reglones el abonado medlo em- 
pleado en el oultlvo del tomate, oon las na- 
turales varlaolones debldas a la dlf«rente 
fertllldad de los suelos, su grado de bbIXt^ 
dad y la del agua de rlego empleada, es el 





Pertlllzaoidn aproxlmada de eüLgimas zonas 
tomateras de Alloante y Agullas (Morcla)* 
Cantldades expresadas en Eg/Ha
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Se a&ade superfosfato si es neoesarlo, 
fraoolonando la cantldad Indloada en 
varlos rlegos.
Se a£Lade une u otro segdn las oaracterfs- 
tloas del suelo y del agua de rlego. La 
oantldad seflalada se dlstrlbuye en varlos 
rlegos.
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Los resultadoa emalitlooa de loe 45 oampoe 
estudladoa, ee agruparon por tma parte oon 
arreglo a la dpooa de la t(ma de muestra y por 
otra parte oon el orlterlo del abonado saple- 
mentarlo aplioado en Septieabre y en Ootubre, 
de aonerdo oon lo deducido de los andliele de 
savla prevlamente realleados.
A oontlnuaoldn dlsoutlreaos los résulta- 
dos preaentados en dloha agrupaoldn, respeoto 
a oada uno de los elementos estudlados, seha- 
lande en oada oaso las ddsls aplioadas del ab^ 
nado oorrespondiente y dlsoutiendo las respuez 
tas enoontradas en la compoeioldn de la savla.
Ko se pudo oontrolar la exaotitud en la 
aplloacidn a los dlferentes campes de la fe%>* 
tlllzaoldn reoomendada por lo que alguna ezoej^  
oldn que se dd en los resultados podria deberse 
a un error en dloha aplloaoldn.
Respuasta a las varlaolones del abonado nltro-
esssM-
En lo q.u. respecta a la f.rtillzaol6n nltro- 
genada de Septlembre, en un grupo de suelos se 
oambld la fdrmula habituai de 200 Kg/Ha y rlego
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de eulfato amdnloo, ya que prlnolpalmente a 
oauaa de la sallnldad, el sulfato amdnln no 
se nltrlfloa fdoUamnte, por lo que el nltrd 
geno se a&adid en forma de amonltro y nltrato 
de oalolo, que son mds fdollmente absorbldos 
por la planta. Kti el abonado de Ootubre, In 
cluso se aoentud algo la fertlllzaoldn nltro 
genada, tambidn en forma de amonltro y nltra­
to odloloo (50 Kg/ïîa y rlego de nltrato odl- 
olco mds que durante el mes anterior) por las 
razones ya se&aladae, unido a la dlamlnuoldn 
de la aooidn nltrlfloante al descender la tem 
peratura.
En el ouadro nfi 42 se presentan las va­
rlaolones del oontenido en nltrdgeno de la 
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Loe valores en la primera oolumna oorres- 
ponden a los que pudleramos conslderar oomo 
plantaolones normales, oon el abonado oonvenlen 
temente aplioado en forma de sulfato amdnloo y 
presentan una fuerte sublda en el oontenido de 
nltrdgeno en Ootubre y una llgera dlsmlnucldn 
en Novlembre.
En la segunda oolumna se presentan loe va­
lores medlos en las tomateras a las que se apl^ 
cd la varlaoldn antes seflalada del abonado nl- 
trogenado en Ootubre, pero no en Septlembre* 
Aparentemente se trataba de plantaolones que en 
Septlembre presentaban un aspeoto normal, pero
X no hubo neoesldad de varier el abonado.
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que al baoer el andllsis de savla al mes slgulente 
mostrd una fuerte âlsmlnuoldxi del oontenido en 
nltrdgeno, en lugar de la elevaoldn normal en 
dloha dpooa. Al varlar la fertlllzaoldn nitroge 
nada y volver a anallzar la savla se halld una 
reouperaoldn general en todas las tomateras de 
este grupo, aunque sln llegar al valor normal.
En la teroera oolumna se presentan valores 
medlos de las tomateras que al oontener nlvelea 
muy bajos de nltrdgeno en la savla en Septlembre, 
se las varid el abonado nltrogenado, presentando 
ya valores normales en Ootubre, por lo que enton 
ces se volvld ya a la fertlllzaoldn ordinarla.
Flnalmente, en la ouarta oolumna se presen 
tan los valores medlos de nltrdgeno en savla en 
aquellas tomateras en las que el andllsls seüald 
oonvenlenola de alterar el abonado nltrogenado y 
en las que, pese a que se aloanzaron nlveles de 
nltrdgeno bastantes satlsfaotorlos, dado el nlvel 
de sallnldad, se oreyd neoesarlo mantener la va­
rlaoldn, lo que se oonflrmd porque pese a todo 
experlmentd un desoenso en nltrdgeno superior 
a la varlaoldn correspondlente al ololo de oultlvo.
19?
Reepoesta gÇL abonado foefatado
En lOB oaeoa en que ae juegd neoeearlo, a 
la vlsta de los resultados del andllsls de savla, 
se intensified el abonado fosfatado en 50 Kg/Ha y 
rlego. La respuesta de las plantas de tomate a 
este abonado suplementarlo puede observarse en 
el ouadro nfi 43.
OUADRO nfi 43
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Sept, y en 
Oot.
El oonjunto de muestras en que no se Intenslfl 
od el abonado fosfatado, ni en Septlembre ni 
en Ootubre (primera oolumna del ouadro), nds maroa
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la tendenola en las tomateras normales a dismlnuir 
ligeramente su rlquesa de fdsforo en la aavla, de 
Septlembre a Ootubre, y en forma aousada de Octubre 
a Hoviembre.
El segundo grupo le constituyen las tomateras 
que el andllsls de savia Indiod tenfan un nivel 
de fdsforo adeouado y que al no Intensifloar el 
abonado experimentaron en Septlembre un descenso 
superior al normal. Por ello se aumentd entonces 
el abonado fosfatado, baolendo que en Novlembre 
86 aloanzaran les valores normales para dloha dpo 
ca.
En el tercar grupo las tomateras presentaban 
en Septlembre valores francamente bajos, por lo 
que se aumentd el abonado, oon el resultado de 
que no sdlamente no experimentaron la llgera dl^ 
mlnuoldn estaclonal propla de Octubre, slno que 
ajmentaron en 50 mgA* 8e abandond la Intensif 1- 
oacldn del abonado y las plantas se oomportaron 
y a normalmente.
El cuarto grupo corresponde a plantas que 
presentando en Septlembre valores bajos de fdsforo 
no reapondleron del todo al aumento de la fertlll 
zaoldn fosfatada (poslblemente debldo a la fuerte
.A
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aallnldad), por lo que se mantuTO dioho aumento, 
aloanzando en Novlembre los valores normales, 
de dloiaa dpoca.
Respuesta al abonado potéeloo
la varlaoidn del abonado potdsloo para 
estudlar la respuesta a dlobo elements fud de 
50 Kg/Ha y ri ego, tanto en Ootubre como en Se£ 
tlembre, en los oasos en que fud oonvenlente.
La respuesta puede observarse en el ouadro 
nfi 44#
OUADRO nft 44
Oonoentraoidn de K en la savla expresada en mgA
t
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Septlembre i 4.773 : 5.065 3.917
Ootubre
2
4.668 « 3.737 4.534
Novlembre 3.301 : 3.193 2.344
Aumento de 
abonado en 
Sept. y no 
en Ootubre*
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El compor taxai ento de las plant aol one s normales 
(primera oolumna), se&ala una llgera dlsmlnuoldn 
del nlvel de K en la savla de Septlembre a Ootubre 
y muy aousada de Ootubre a Novlembre*
En el segundo grupo, las tomateras presenta­
ban en Septlembre valores Inoluso superiorss a lo 
normal pero al no Intensifloar el abonado experi­
ment d un desoenso brusoo, que se oontlnud hasta 
aloanzar los valores normales de Novlembre, al 
aumentar el abonado el mes anterior.
En la teroera oolumna los datoa de las toma­
teras Indlcan un bajo nlvel de E en la savla, en 
Septlembre. Por ello se reforzd el abonado potd- 
alco, conslgulëndoee una elevaoldn del nlvel de 
K en la savla, en lugar de la dlsmlnucldn esta- 
cional normal. Al abandonar la Intenslfloacldn 
del abonado, se produce en Novlembre una oafda 
brûsca por debajo de los valores normales en dlobo 
mes.
No se ha presontado nlnguna plantacldn que 
ûumpllora las oondlolones précisas para el estudio 
del cuarto grupo, como en el N y el PgO^.
19R
Reapueata al tratamiento para la oorreooldn de 
la aallnldad.- Kllmlnaeldp. del exoeso de gedlo (4)
Para la correcoldn de la aalinidad ae ailadij»
ron .(Il » j
ron al euelo 100 Kg de yeao/Ha yfaulfato de
hierro para la formacidn de aglomeradoe y para
favoreoer el drenaje, ya que la oauea fundame^
tal de la elevaolda de aalinidad ae debe a un
mal drenaje del agua de rlego aallna.
El efeoto de estos tratamlentoe sobre el 
contenido de la savla en Ha se apreola en el 
ouadro nfi 45.
C0ADRO gft 45 
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El primer grupo, que oomo alempre nueetra 
los valores correspondlentes a las tomateras 
oonslderadas oomo normales, que no ban neoesl- 
tado tratamiento oorreotlvo, ni en Septlembre 
ni en Ootubre, muestran el aumento paulatlno 
del oontenldo en Na al progresar el cultive.
Las muestras del segundo grupo, que en 
Septlembre presentaban valores no muy elevados, 
no fueron tratadas entonoes, aloanzando en Oo­
tubre nlveles franoamente elevados, por lo que 
reclbleron entonoes el tratamiento anterlormente 
expuesto, astablllzdndose en Novlembre el nlvel 
de Na en la savla, prueba de le efloaola del 
tratamiento.
Las tomateras del teroer grupo que presen­
taban Iniolalmente unos valores ezoesivamente 
elevados fueron tratadas, dlsmlnuyendo en Ootu­
bre su contenido en Na a valores normales. No 
se repltld el tratamiento y nuevamente se elevd 
el oontenldo en Na por enclma de lo normal en 
Novlembre, pero may por debajo todavfa del pre- 
sentado en Septlembre.
Plnalmente, las plantas de los campoe reuni* 
dos en el cuarto grupo presentaban tambldn
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valores altos de Na en Septlembre. KL tratamien­
to resultd menos efloaz que en el grupo teroero, 
pero se oonslguld dlsmlnulr el nlvel de Na en 
la savla. Se repitld entonoes el tratamiento, 
oon lo que se logrd establllzar, prdotloaaente, 
el nlvel aloanzado el mes anterior*
La correcoldn mds efeotlva del exoeso de 
sodlo coïncide oon las obaervaolones que sobre 
la relacldn Oa/Na se ha heoho en la experlenola 
de abcmos nltrogenados-savla en Invemadero, 
ya que en Septlembre tiens lugar el oomlenso 
de la maduraoldn y es cuando, segdn se dljo, 
es mds efloaz la oorrecoldn.
No obstante, pareoe ser que las ddsls de 
SO^Oa a emplear ban de ser mayors s, pues en 
general, aunque se ban conseguldo resultados 
positives, no se ba llegado a rebajar el nlvel 
de Na a las concentraclones normales para oada 
dpooa del ololo de cultive •
La Influenola de los 01"" no se ba estudlam 
do por oorresponder parte del oontenldo de dl­




> La variacidn que se blzo en el oomlenzo de la 
maduraoldn de la clase de fertilisantes nltr£ 
genados (amonltro d nitrate odleloo en lugar 
de sulfate amdnloo), elevd el oontenldo de 
nltrdgeno en la savla hasta un valor normal 
para dloha dpooa»
* Aprozlmadamente 15 dias de spuds d& oomlenzo 
de la maduraoldn, ademds de camblarse la fS£ 
tlllzaoldn nltrogenada, ^ura suelos, ouyas 
plantas estaban déficientes en nltrdgeno du­
rante esta dpooa, se elevd en 50 Eg/1Sa, es 
deolr, en oada rlego se a&adld en total 250 
Kg/Ha de fertlllzantes nltrogenados, y la el£ 
vaoldn del contenido de dlobo elemento en la 
savla fud slgnlflcatlva pero no suflolente para 
llegar al valor conslderado como normal, per
lo que se debfa baber elevado la fertlllsaoldn 
en mayor cantldad de lo que se blzo»
* Cuando la oonoentraoidn de en la savla
era Inferior a la normal, se intensified
la fertlll zacldn en 50 Eg/Ha de superfosfeto 
oon resultados positives, de Septlembre a Oobdre
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para algunas muestras, a pesar de lo oual en 
otras no fud suflolente la dosls oltada, po­
slblemente debldo a la fuerte sallnldad de 
los suelos estudlados. Las oorreoolones heohas 
en Ootubre llevaron a valores normales de 
P-0_ en Novlembre*d 5
En el oaso de la segunda oolumna de los oua 
dros nfls 42 y 43 puede observarse que si la 
oorrecoldn de abonado no se lleva a oabo 
puede darse el oaso de un notable desoenso 
de N d P en la savla, y por lo tanto, pr0s %  
tBTBB en la deflclencla*
El potaslo tambldn oorrespondld favorable mente 
a la oorrecoldn de abonado que oonslstfa en 
un aumento de 50 Eg(Ha de sulfato potdsloo, 
elevdndose con esta cantldad el potaslo de 
la savla hasta los valores conslderados oomo 
normales•
Oomprobada la Interacoldn de Na/Oa en ante- 
rlores experlenclas, se empled para ellmlna- 
oldn del exoeso de sallnldad y yeso y ademds 
sulfato de hierro para la formaoldn de agio 
merados y asf favoreoer el drenaje*
.A
20 1
Se aëlaâleron al suelo 100 Eg/Ba de yeso y 
otroB tantos de sulfato de hierro, y aunqûe 
se elimind en parte el exoeso oonslderado, 
las dosls antes citadas no fueron suflolentes 
mds que en el oaso de los suelos tratados en 
Septlembre y no en Ootubre, por lo que serfa 
Interesante llevar a oabo una experlenola para 
fljar las dosls mds oonvenlentes de yeso y su|. 
fato de hierro en la oorrecoldn de la sallnldad.
.A
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A contlnttaolôn a# erponen las oonoluelone* 
mâa Imuortamtee au* ae deducen en eate 
bajo.
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Kl contenido mineral de la savla varia segdn la 
parte de la planta anallzada. De aqul que slea- 
pre convendrd anallzar la mlsma parte oon el fin 
de que los resultados sean comparâtIvos.
" Los vel res eztremos (mlnlmos y mdxlmos} de el£ 
ment08 en savla se dan en las hojas mAa jdvenes, 
en las vie jas y en las raloes. En los ouadros 
correspondlentes se Indioan los valores obtenl 
dos para las sels partes de la planta que ban 
side anallzadas.
» La planta absorbe de la soluoldn del suelo mds 
potaslo que nlngdn otro elemento. A este le si­
gne en oonoentraoidn el Cl, a oontlnuaoldn el K 
y el Oa por este orden. El oontenldo de sodlo 
en la savia varia segdn los oasoe y por fin la 
minima absoroldn corresponde al fdsforo.
- Se ellgleron oomo muestra las hojas jdvenes oog 
pletamente desarrolladas que ademds de dar una 
idea del estado de nutrlcldn de la planta segdn 
se observa en las experlenclas del presents es­
tudio, estdn pooo Influencladas por el prooeso 
metabdllco. Ademds de esta forma podemos tomar 
bojas de la mlsma edad en dlferentes plantas.
•A
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Kl error total expérimentait ee deolr# el 
correspondiente a la toma de muestra, extr% 
oldn y anÆlisls, es de 4,2 ^ para el N; 12,9 
# para el 8,8 ^ para el E| 15 ^ para el
Nai 13,6 ^ para el Ca y 17,8 ^ para el Cl.
Por tanto sdlo se Interpretardn las dlferen- 
olas superiores a diohos poroentajes.
El contenido de calcio en la savla présenta 
varlaclones apreclalles entre las 8 de la ma- 
üana y 6 de la noche. Sln embargo las oonoen- 
traclones de los 6 elementos estudlados se ma& 
tlenen prdctlcamente constantes entre las 11h 
y 12h30m tanto para la experlenola de tlestos 
oomo para la del campo experimental conslderado
Los peololos se helaron prevlamante antes de 
la extraocidn de la savla a - lOfi 0. para oon 
segulr mayor oantldad de dloha materia y sdlgk 
mente una pequeüa oonoentraoidn de materla or- 
gdnlca. dlsuelta.
Para la extraccidn de la savla se prensaron 
los peololos a una presldn de 1 Kg/om2.
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No es neoeaario eXisdnar la mterla orgdnloa 
que queda dlsuelta en la savla antes de anall 
zarla, ya que aquella no Interflere en los 
todoe empleados. SI bien es oonvenlente anal^ 
zar los elementos en el tlempo fljado en el 
texto <5 ellmlnar la fracoldn de materia org^ ii^  
oa ooloreada oon C aotlvo.
' Para procéder el andllsls de la savla que con­
tiens algo de materia orgdnloa dlsuelta, sin em 
plear C aotlvo y résinas oambladoras para su 
ellmlnaoldn, convlene hallar el oontenldo de 
K de spuds de las clrioo boras slgulentes a la 
extracoldn, el N y PgO^ durante las 22 boras 
despuds de dlcho prooeso y para el Na, Ca y 
01 puede demorarse el andllsls hasta ouatro 
dias.
> El andllsls total de la savla de tomates nos 
Indies que la planta absorbe la mlsma oantldad 
de millequlvalentes de catlones que de anlones.
• El N evoluolona a lo largo del ololo de cultive 
de forma que présenta un mdxlmo durante la for­
maoldn de los botones florales y en la floraoldn, 
y un desoenso muy acuaado hasta de spud a de la 
maduraoldn.
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El p al manoB deade el oomlenzo de la madora- 
oldn expérimenta un desoenso constante, oom- 
portdndose de forma semejante al nltrdgeno»
Los datos correspondlentes a las dpooas del 
ololo vegetatlvo estdn enmasoarados por ha- 
berse produoldo el desequlllbrlo N/P$ por 
tanto la yarlaoldn del contenido de P en la 
savla durante esta parte del ololo de oultlvo 
serd objeto de un trabajo posterior.
El K se mantiens prdotloamente constante 6 
sube ligeramente hasta el comlenzo de la mm- 
duraoldn, y a oontlnuaoldn expérimenta un des 
oenso muy brusoo.
El Ca présenta subldas y desoensos oonstante- 
mente y durante todo el ololo, aunque pareoe 
ser que la tendenola media es la de un aumento 
constante.
Los elementos Cl y Na experlmentan un asoenso 
constante durante todo el ololo, ouando las 
aguas de rlego son sallnas (oaso de la regldn 
levantins espahola).
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Ouando se emplea una fertllizaoidn eon CUE y 
RO^Ha, el 01 y eX Ha aeolenden aalmismo oon#- 
tentemente.
SI tanto el fertlllzante oomo el agua de rlego 
y el suelo no oontlenen Ha (oaao de la ezpe- 
rlenola de "La Poveda"), dloho oatldn no preseg 
ta varlaolones dlgnas de tener en ouenta.
- La abaoroldn del H por la planta pareoe ser 
que se baoe fundamentalmente en forma de HO 
ya que esta absoroidn se baoe en funoldn de 
la velocldad de nltrlfloacldn de los dlferen­
tes fertilisantes nltrogenados empleados en 
la experlenola "Abonos nltrogenados - Savla".
- La velooldad de nltrlfloacldn pareoe ser mayor 
para la urea que para el nltrato amdnloo y la 
de dste a su vez, mayor que la del sulfato amd 
nloo.
- El nlvel de sodlo en la savla se incrementa 
notablemente para los tratamientos oon nltrato 
de Chile, lo que haoe pellgroso el uso de dl­
oho fertlllzante nltrogenado para los oasos 
en los que el agua de rlego es sallna.
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- KL desequlXibrlo N/^, se pom# de oaniflesto 
por oauss de ima deficients absoroidn de H 
que lleva oonslgo el paso de sde la solucldn 
del suelo a la savia de un exoeso de 
Aslmlsmo en el estudio del ololo de oultlvo 
se observd el mlsmo de se qulllbrlo, pero oau 
sado por oondlolones opuestas, es deolr, una 
def loi ente absoroldn de fdsforo por un "oonsg 
mo de lujo" de N.
Sln embargo séria oonvenlente llevar a oabo 
una experlenola para fljar en lo poslble los 
valores de N y P a partir de los euales se 
maniflesta dlcho desequlllbrlo*
- la Interacoldn Oa/Na se oomprueba en la expe­
rlenola "Abonos nltrogenados - savla", aunque 
séria Interesante fljar oomo en el oaso ante­
rior los nlveles de uno y otro elemento que ponen
de inanifîesto dloha Interacoldn mediants experlen- 
olas de oampo e Invemadero.
Basdndonos en ella, pareoe deduolrse que la 
dpooa Ideal para la oorrecoldn de sallnldad 
(ellmlnaoldn del exoeso de sodlo) estd entre 
la fructlfloaoldn y comlenzo de la maduraoldn.
.A
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La relaoidn dpt ima de nutrlcidn se expone en 
los ouadros nfis 32 al 36 y 37 de la experlen 
cia "Abonados nltrogenados - savla".
La oomblnacldn nltrogenada Ideal oorrespondld 
en la experlenola antes menolonada al trata­
miento ÏÏq (ïïrea en sementera y nltrato de Ohlle 
en oobertera) que ademds de proporolonamos un 
mejor rendlmlento permits una tuena reslstenola 
a las plagas.
Tanto las oorreoolones de fertlllzaoldn reall% 
das oon el fin de ellmlnar las deflclenolas de 
N, P y E en la pleuita de tomate, como las llevji 
das a oabo oon yeso y sulfato de hierro, para 
suprlmlr el exoeso de sallnldad, tuvleron un 
efeoto positive en general, bAxl con algunas ex- 
oepclones, en la regldn levantins èspaBola, Sln 
embargo pudo observarse que las dosls de 100 
Eg/lîa de yeso y otros tantos de sulfato de 
hierro fueron Insuflclentes para la ellmlnaoldn 
total del menolonado exoeso de sallnldad. Aslmlsmo 
el Incremento del fertilisante nltrogenado de 200 
Eg/Ha y rlego a 250 Eg/Ha y rlego tampoo© fud su­
flolente para elevar el H a su oontenldo normal en 
la planta. B^r tanto median te el andllsls de sada pudo
.A
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oontrolarae el estado de nutrloidn de las toma­
teras y oomprobar asl que la correocidn de fer- 
tlllzacidn llevada a oabo, basada en dlobo and- 
llsls, ouyos efeotos positives se advlrtleron 
a simple vista, se reflejaba claramente en el 
oontenldo mineral de la savla.
21
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El fin primordial que se pretondld oonaegulr 
con este trabajo, fud la puesta en marche de un 
prooedlmlento de andllsla de la savla d jugo ex­
tra! do de los peololos de tomateras, para aplloar
lo a la Interpretaoidn de las neoesldades en fer
control dél
tlllsantes en algunos suelos, y para elîcultlvo 
de tomate.
Se ellgld el tomate por oonslderarle de gran 
Importanola en la aotualldad, por su exportaoldn 
a diverses paises de Europe» Las cantldades que 
se pueden obtener de este fruto experlmentan un 
aumento muy oonslderable con una fertllleaoidn 
raolonal, pues medlante data puede llegarse a 
80»000 y 100.000 Kg/Ba de rendlmlento, slendo 
varies miles las heotareas que se dedloan a este 
tlpo de oultlvo en la regldn levantins espaBola 
y ooncretamente en las looaUdades de Alloante y 
Agullas (Murola) donde se hlzo parte del presents 
estudio.
Se fljd en primer lugar la parte de la planta 
mds adecuada para ser oonslderada como muestra, 




Antes de procéder a la eztraocldn de la 
savla, 88 helaron los peololos a - 10fi 0 y a 
oontlnuaoldn se prensaron empleando 1 Kg/om2 
de presldn.
Para ellmlnar totalmente la sustanola or 
gdnloa dlsuelta en el extraoto se utllled 0 ao 
tlvo y résinas oambladoras oatldnloas y anldn|. 
oas.
Medlante el andllsls de savla pudo obser­
varse que la planta absorbe los elementos de la 
solucldn del suelo en cantldades deoreclentes 
segdn el slguiente orden i , 01"", HOOa**"®* 
y PO^. Ademds en cantldades variables Mg®"®*,
Ha*®", SO* y algo de Pareoe existlr una
equlValencia entre los oatlones y anlones ab- 
sorbldos por la planta*
Despuds de adapter a nuestro oaso los md- 
todos analitlcos mâs adecuados, se estudld la 
varlaoldn del contenido minerai de la savla 
durante el ololo de cultive para plantas de to­
mates normalmente nutrldas, y despuds se prooe- 
dld a la aplloaoldn del mdtodo para la fertlll- 
saoldn raolonal de los cultivos de tomates.
Se reali zar on dos experlenclas, una a es- 
cala de Invemadero para determlnar la nutrloldn
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nltrogenada Iddnea de laa tomateras y otra en 
el oampo para oomprobar el era poelble emplear 
el metodo de andllele de wivla para une reoo- 
mendacldn de abonado.
En la experlenola de Invemadero pudo ob- 
eervaree que el N se absorblo, fundamentalmente 
en forma de y se déterminé la velooldad de 
nltrlfloacldn relative de los slgulentes ferti­
lisantes nltrogenados s urea, nltrato aménlco 
y sulfato aaénlco, resultando una velooldad 
deoreoleate en el orden ex^uesto.
Ademas durante la experlenola se produjeron 
Interacclones Ca/Ha y poslblemente Gb/K y K/P 
que seran objeto de un estudio mas detallado en 
posterlores trabajos. De esta forma se Inlolaron 
varias llneas de Investlgaclon que ampllaran y 
detallaran algunas partes del presents estudio*
La comblnaclon nltrogenada que nos dlo un 
maxime rendlmlento, fud la correspondiente al 
tratamiento Üq (urea en sementera y nltrato de 
Chile en oobertera) y por tanto, a dlcho trata­
miento tamblén le oorrespondld las relaclones 
dptlmas de nutrlcidn. Este resultado se puede
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aplicar de momento sdlamente al tipo de euelo con­
slderado en la experlenola y ouando el agua de 
rlego no eea sallna (por el empleo de nltrato de 
Chile)•
Lae oorrecclones de fertlllsaoldn reellza- 
daa oon el fin de ellmlnar el exoeso de sallnl­
dad y las deflolenolas de K, P y E en algunos 
suelos de la regldn levantins, tuvleron un efeo­
to pool tlvo y este se reflejd en el andllsls de 
savla. Sln embargo, en funoldn de los resultados, 
pudo observarse en algunos oasos que las ddsls no 
fueron suflolentes para llevar a la planta de to 
mate a un estado de nutrlcidn normal. Por lo tan 
to en posterlores experlenclas s© elevardn estas 
dosls para determlnar laa neoesldades de allmen- 
taoidn de le plante, en cada dpooa del ololo de 
cultlvo lo mda exeetamente poslble.
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